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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 vysledk.

Uvod

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

Najdéte zékladni a vyssi harmonické frekvence v Kundtové trubici. Ze znamé délky
trubice dopocitejte rychlost zvuku.

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

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

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

Pomoci desetikanalového generatoru syntetizujte zadkladni signaly.

Postup méreni

struna

Zacali jsme hledanim harmonickych frekvenci struny v praktiku. Podle teoretického vypoctu
z hodnot linedrni hustoty uvedené v [1] nam vysla rezonancni frekvence fo = 24[Hz].
Skutec¢né namérené hodnoty ale shrnuje tabulka 1.

Pii regresi téchto hodnot fyzikalni zavislosti f = % . \/§ , kde F' = 4,91[N], jsme
zjistili, ze skutec¢na hodnota linearni hustoty struny vychazi spise o néco vétsi 0.00268895+
5.369¢ — 06[kg/m].

2.2 Kundtova trubice

Dalsi kol byl principialné podobny s tim rozdilem, Ze se jednalo o podélné vinéni v
Kundtové trubici a naméfené vysledky uvadi tabulka 2.
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Rychlost zvuku byla dopoctena pouzitim vyrazu v, = ==.



frequency

Tabulka 1: Rezonané¢ni frekvence 1,316m dlouhé struny

Harmonickd | Frekvence [Hz]
20,8
12,6
64,4
86.1
1064
1277
150,3
170,7
192.6
213.1
2352
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Obréazek 1: Harmonické frekvence struny



Tabulka 2: Rezonané¢ni frekvence 70cm Kundtovy trubice

Harmonickd | Frekvence [Hz] | Rychlost zvuku [m/s]
0 287,2 402,08
1 459,7 321,79
2 642 299,6
3 810 283.,5
4 1059,8 296,74

2.3 Quinckova trubice

Nésledovalo méteni vinové délky v Quinckové trubici.

Tabulka 3: Hodnoty z méreni Quinckovy trubice

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

5733 6 18,5 0,0612 303,03
0441,7 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 5 22,5 0,0900 351

3200 D 27 0,1080 345,6

Prolozenim [ = “7Z byla ziskdana hodnota rychlosti zvuku v,

2.4 Helmholtzuv rezonator

3 Diskuse

(349.379 + 2[m/s)).

Diky nasim meéricim podminkam bych vysleky méteni hodnotil spise, jako velice infor-
mativni, nebotf napifklad zvlasté pii méfeni difrakce se v datech uplatnovala jakakoli
zména méfeného prostiedi. (prochézejici kolegové, presun piivodnich vodi¢u, i samotny
presun méfictho mikrofonu). Pti ovérivani zakonu odrazu byla zase problematickéd nezna-
lost vyzarivacich charakteristik reproduktoru. Navic diky absenci jakéhokoli mechanického
vedeni dochézelo k vyoseni snimace z jeho puvodni pozice. Tento jev by sice bylo mozné
castecné eliminovat hledanim maxima signalu vzdy pod zvolenym reflexnim thlem ale
tato metoda by asi znacné presdhla métici cas, ktery i tak byl velice napjaty.
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Obréazek 2: Zavislost vlnové délky na frekvenci v Quinckoveé trubici

Tabulka 4: Rezonance Helmholtzova rezonatoru (laboratorni banky) v zdvislosti na ob-
jemu vlité vody

Objem vody | Rezonance [Hz|
0 178
200 197
300 208
400 223
600 262
800 336
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Obrazek 3: Zavislost rezonanéni frekvence Helmholtzova oscildtoru na objemu vlité vody



Zavér
Meétrenim byly v podstaté potvrzeny tabulkové ho dnoty rychlosti zvuku a ovéreny rezo-
nanc¢ni vlastnosti vinéni.
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