Zakladni experimenty akustiky

Jakub Kaékona, kaklik@mlab.cz

Abstrakt

Obsahem je popis nékolika metod pro méfeni rychlosti zvuku, rezonanc¢nich frek-
venci, vlnové délky a shrnuti jejich vysledku.

1 Uvod

e Spocitejte vistni frekvenci struny v praktiku a zméite jeji harmonické frekvence, z
nich dopocitejte linearni hustotu struny.

e Najdeéte zdkladni a vyssi harmonické frekvence v Kundtoveé trubici. Ze znamé délky
trubice dopocitejte rychlost zvuku.

e Pro 10 ryznych frekvenci hledejte interferenéni minima prodluzovanim a zkracovanim
Quinckovy trubice. Vyneste do grafu zavislost vinové délky zvuku na rezonanéni
frekvenci. Z namérenych tidaju dopocitejte rychlost zvuku.

e Najdéte vlastni frekvence Helmzholtova dutinového rezonatoru. Vyneste zavislost
vlastni frekvence na objemu rezonatoru.

e Provedte Fourieruv rozklad na zakladnich signalech. (sin, pila, obdélnik)

e Pomoci desetikanalového generatoru syntetizujte zadakladni signély.

2 Postup meéreni

Zacali jsme hledanim harmonickych frekvenci struny v praktiku. Podle teoretického vypoctu
z hodnot linedrni hustoty uvedené v [?]

Dalsim nasim tukolem bylo zméreni rychlosti zvuku a pomoci této experimentalné
zjisténé rychlosti se pak pokusit urcit nezndmou vzdélenost. Nase méfeni jsme provadeli
odrazem. a jeho vysledky zobrazuje tabulka 2. Vypoétem s vyuzitim informaci z [?] jsme
z namétenych hodnot uréili rychlost zvuku na v, = (321,8 £ 6,8)m/s

Zmamou rychlost jsme nasledné vyuzili k dopo¢teni neznamé vzdalenosti od prekazky
za pomoci casového posunu zméreného echa. Jak ukazuje tabulka 3. U vSech téchto méreni
bylo vhodné odecist 50us spozdéni méfici aparatury (hlavné zesilovace).
pohybujicim se vozikem na kolejové draze. Namérené vysledky shrnuje tabulka 4.

Nakonec nasledoval nejproblematictéjsi kol a to méteni difrakce. Zde bylo prakticky
vylouc¢eno dodrzet podminky ze zadéni ulohy [?], které specifikuji vzdalenost mikrofonu
od mftizky v rozsahu 3-4m. Z duvodu omezeného prostoru v laboratofi jsme tak mérili
poize ve vzdalenosti 1,75m
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Tabulka 1: Rezonané¢ni frekvence 1,316m dlouhé struny

Tabulka 2: Hodnoty z méteni Quinckovy trubice

Frekvence [Hz] | Minima | Vzdalenost [cm] | VInova délka [m] | Rychlost zvuku [m/s]

5733 7 185 0,0529 303,03
54417 7 22 0,0629 342,05
5199 7 23,5 0,0671 349,08
5040,6 7 25 0,0714 360,04
4910,2 6 21 0,0700 343,71
4743,5 6 22 0,0733 347,86
4580 6 23 0,0767 351,13
4200 D 21 0,0840 352,8
3900 D 22,5 0,0900 351

3200 5 27 0,1080 345,6

Tabulka 3: Méteni rychlosti zvuku

Vzdalenost [cm] | cas|us]
D 420
10 681
15 1010
20 1260
25 1620
30 1870
35 2160
40 2470
45 2750
20 3020




Tabulka 4: Métreni vzdalenosti odrazem

cas[us] | skutecna / zmerena vzdalenost [cm]
1720 | 27 27,67
1360 | 21 21,88
2000 | 32 32,18
2230 | 36 35,88
2410 | 39 38,78
2640 | 43 1248

Tabulka 5: Méteni Dopplerova posuvu

fo=40,42[kH 2] \ v=0,61[m/s]

Jo=140,39[kHz] | v=0,46[m/s]

40,48 40,45
40,49 40,44
40,48 40,45
40,48 40,44
40,49 40,44
40,48 40,44
Jo=40,48[kHz] [ v=0,4[m/s] || fo =40,47[kHz] | v =0,5[m/s]
40,53 40,53
40,53 40,53
40,53 40,53
40,52 40,53
40,52 40,53
40,52 40,53

Tabulka 6: Méreni difrakce na miizce m=10mm

Pocet stérbin N=1

Pocet stérbin N=3

offset[mm] | Intenzita[l]
268 0,3 Pocet stérbin N=2
273 0,48 offset[mm]| | Intenzita[l]
277 0,64 292 0,79
281 0,5 326 0,95
285 0,29 271 0,94
293 0,48 301 0,45
300 1,17 264 0,43
306 0,68 33,2 0,47
322 0,19
333 0,68

offset[mm)] | Intenzita[l]
300 315
292 2,66
282 3,8
311 2.8
324 3,35
305 3,06
205 3,01




3 Diskuse

Diky nasim méficim podminkdm bych vysleky métfeni hodnotil spiSe, jako velice infor-
mativni, nebot napifklad zvlasté pii méfeni difrakce se v datech uplatnovala jakakoli
zména métreného prostiedi. (prochézejici kolegové, presun privodnich vodi¢u, i samotny
presun méfictho mikrofonu). Pti ovérivani zékonu odrazu byla zase problematickd nezna-
lost vyzafrivacich charakteristik reproduktoru. Navic diky absenci jakéhokoli mechanického
vedeni dochézelo k vyoseni snimace z jeho ptuvodni pozice. Tento jev by sice bylo mozné
¢astecné eliminovat hleddnim maxima signalu vzdy pod zvolenym reflexnim 1hlem ale
tato metoda by asi znacné presahla meérici ¢as, ktery i tak byl velice napjaty.

Zaveéer

Meéirenim jsme ovérili platnost zakona odrazu z geometrické optiky i pro zvukové viny.
Déle jsme zjistili, ze rychlosti zvuku v nasich laboratornich podminkéch se nijak zasadné
nelisi od tabulkovych hodnot a téz Doppleruv efekt je redlnou vlastnosti vinéni.
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