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.

1 Uvod

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

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

e Pro 10 ruznych 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.

2 Postup meéreni

2.1 struna

Zacali jsme hledanim harmonickych frekvenci struny v praktiku. Podle teoretického vypoctu
z hodnot linedrni hustoty uvedené v [?] nam vysla rezonan¢ni frekvence f, = 24[Hz].
Skutecné namérené hodnoty ale shrnuje tabulka 77.

Pii regresi téchto hodnot fyzikalni zavislosti f = %\/§ ,kde F' = 4,91[N], jsme zjistili,
ze skuteénd hodnota linedrni hustoty struny vychézi spise o néco vétsi 0.00268[kg/m)|.

2.2 Kundtova trubice

Dalsi kol byl principialné podobny s tim rozdilem, Ze se jednalo o podélné vinéni v
Kundtové trubici a namérené vysledky uvadi tabulka ?77?.
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Rychlost zvuku byla dopoctena pouzitim vyrazu v, = ==.

2.3 Quinckova trubice

Nasledovalo méfeni vinové délky v Quinckové trubici.
Prolozenim dat z tabulky ?? funkci [ = ”72 byla ziskana hodnota rychlosti zvuku

v, = (349.379 + 2[m/s)).



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: Rezonancni frekvence 70cm Kundtovy trubice

Harmonickd | Frekvence [Hz] | Rychlost zvuku [m/s]
0 2872 402,08
1 459,7 321,79
2 642 299,6
3 810 283.,5
4 1059,8 296,74

Tabulka 3: Hodnoty z méfeni Quinckovy trubice

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

2733 6 18,5 0,0612 303,03
o441,7 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 5 21 0,0840 352,8
3900 5 22,5 0,0900 351

3200 5 27 0,1080 345,6
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Obréazek 2: Zavislost vlnové délky na frekvenci v Quinckoveé trubici
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2.4 Helmholtzuv rezonator

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

Objem vody | Rezonance [Hz|
0 178
200 197
300 208
400 223
600 262
800 336

3 Diskuse

Vétsina namérenych dat se zdd byt pomérné presnd, vyjimkou je méreni ryhlosti zvuku,
v Kundtové trubici, nebot zde bylo velkym problémem uré¢it jednotlivé rezonance harmo-
nickych. Duvodem je nejspise znacné nehomogenni prostiedi v trubici, které generuje v
signalu zna¢né mnozstvi dalsich nezadoucich poruch. Nejvétsim defektem ziejmé je po-
chybné uzavieny konec trubice, ktery zptusobuje, ze tlakové kmitny pii zméné frekvence
cestuji po trubici. Navic samotny vykon reproduktoru, je vzhledem k citlivosti mikrofonu
pomeérné slaby (je mozné, ze to ale byl dusledek vybité baterie v zesilovaci mikrofonu).

Zavér
Meéirenim byly v podstaté potvrzeny tabulkové hodnoty rychlosti zvuku a ovéreny rezo-
nan¢ni vlastnosti vinéni.
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Obrazek 3: Zavislost rezonanéni frekvence Helmholtzova oscildtoru na objemu vlité vody



