Úloha 6

Měření činitele zvukové pohltivosti materiálů v akustickém interferometru

Úkol měření

1. Změřte činitele zvukové pohltivosti ( (pro obě víčka) v závislosti na kmitočtu, výsledek vyneste do grafu.

2. Změřte rychlost šíření zvuku a porovnejte ji s vypočtenou hodnotou s uvážením teploty vzduchu v místnosti.

3. Změřte průběh stojatého vlnění v akustickém interferometru zakončeném odrazným víčkem, výsledek vyneste do grafu.

4. Určete hodnotu neznámého kmitočtu.

Obecná část

Činitel zvukové pohltivosti ( je definován jako poměr zvukové energie pohlcované zvolenou plochou ku energii na tuto plochu dopadající. 
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Bez dalších ztrát pak pro odraženou energii platí 
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 a po úpravě pak dostáváme 
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Vlnová rovnice popisující zvukové pole uvnitř dlouhé trubice s tuhými stěnami má jednoduchý tvar za předpokladu, že vlnová délka zvuku ( je značně větší než příčný rozměr trubice. Každá akustická veličina má pak v každém čase t stejnou hodnotu na libovolné ploše kolmé k ose trubice, bez ohledu na svou časovou závislost. pro akustický tlak p platí 
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, kde 
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 je rychlost šíření zvuku, k je Poissonova konstanta, (0 je specifická hmotnost prostředí a p0 je atmosférický tlak. Rychlost šíření zvuku ve vzduchu lze také aproximovat lineárním vztahem 
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, kde ( je teplota vzduchu ve stupních Celsia.

Obecné řešení vlnové rovnice v d‘Alambartově tvaru je 
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, kde f a g jsou funkce závislé na okrajových podmínkách. Popisují poruchy (např. sinusové vlny) šířící se rychlostí c v kladném (resp. záporném) směru osy x.

Akustická rychlost je v našem případě svázána s akustickým tlakem Eulerovou rovnicí 
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. Odtud a z řešení vlnové rovnice získáváme vztah 
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. Součin (0c se nazývá vlnový odpor prostředí.

Je-li porucha šířící se podél trubice sinusová vlna, pak funkce f a g můžou mít následující tvar:
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Kde i je komplexní jednotka a 
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vlnové číslo. A a B jsou amplitudy sinusových vln postupujících v kladném a záporném směru.

Extrémní případ, kdy se amplitudy vln postupujících oběma směry rovnají nazýváme úplné stojaté vlnění a pro akustický tlak potom z jednotlivých rovnic obdržíme vztah 
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, čili amplituda se mění podél osy x nezávisle na čase.

Metoda měření

Množství energie je charakterizováno intenzitou zvuku. platí tedy 
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. Z předešlých rovnic dále vyplývá, že 
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. Po dalších úpravách lze dospět k praktickému vztahu 
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, kde pmax je maximální a pmin minimální amplituda tlaku. Tento vztah budeme používat.

Postup měření

1. Do volného konce interferometru upevníme víčko s pohltivým vzorkem

2. Nastavujeme kmitočet v rozmezí 300Hz-2000Hz. Pohybujeme mikrofonem a odečítáme hodnoty maximální a minimální amplitudy (pokud možno alespoň dvě), ze kterých určíme činitel zvukové pohltivosti. V rozmezí frekvencí 300Hz-1000Hz volte krok 100Hz, v rozmezí frekvencí 1000Hz-2000Hz volte krok 200Hz.

3. Na konec interferometru upevníme víčko bez vzorku a opakujeme předchozí bod.

4. Pro frekvenci 1000Hz změříme polohy alespoň tří sousedních minim. Ze vzdáleností sousedních minim určíme rychlost zvuku a porovnáme s vypočtenou hodnotou.

5. Nastavíme kmitočet 1000Hz a proměříme závislost amplitudy akustického tlaku v závislosti na vzdálenosti od víčka. Krok volte 1,5cm

6. Nastavíme na generátoru neznámý kmitočet a změříme polohy alespoň tří sousedních minim. Z jejich vzdálenosti a rychlosti zvuku stanovíme hodnotu kmitočtu
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