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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 zakončeným odrazným víčkem, výsledek vyneste do grafu.


4)Určete hodnotu neznámého kmitočtu.

Obecná část:

Akustické vlastnosti látek patří do základní skupiny informací,které jsou potřebné například pro návrh sálů, hal protihlukových bariér,nebo krytů strojů. K jejich kvantifikaci se v akustice nejběžněji používají veličiny akustická impedance a činitel zvukové pohltivosti. Pro praktickou akustiku je nejvhodnější znalost druhé veličiny, stanovené pro všeobecný dopad zvukových vln.Tato veličina charakterizuje schopnost nějaké plochy pohlcovat zvuk. Činitel zvukové pohltivosti ( je definován jako poměr zvukové energie pohlcované zvolenou plochou Wpohl. ku energii na tuto plochu dopadající Wdop. Výsledný vztah je potom dán vzorcem:

                                                                       

                                                               (1.1)

Plocha, která pohlcuje veškerý zvuk má (=1, zatímco plocha dokonale odrážející zvuk má (=0. Nepředpokládáme další ztráty energie. Energie odražená se rovná :

                                                     

                                                        (1.2)

tedy platí :

                                                         

                                                   (1.3)

 Výpočet energie ze vztahu (1.1)-(1.3) na základě vlnové rovnice s okrajovými podmínkami je značně složitý.V praktické akustice však nepotřebujeme znát akustické veličiny jako funkce polohy a času a proto P.E.Sabine zavedl statistický pohled na zvukové pole v uzavřeném prostoru.Tato metoda vychází z předpokladu, že velikost zvukové energie v libovolném bodě prostoru je dána součtem středních hodnot energií, které do uvažovaného prostoru dospěly vlivem odrazů od stěn. Dále se předpokládá, že hustota zvukové energie je ve všech bodech prostoru stejná. Pokud dále předpokládáme, že vyzařování a pohlcování  zvukové energie se děje plynule, pak ze zákona zachování energie vyplývá,  že po určité době od zapnutí zdroje se ustanoví ve zvukovém poli rovnováha.V tomto ustáleném stavu je energie pohlcovaná stěnami neustále doplňována zdrojem zvuku. Jestliže v určitém okamžiku vypneme zdroj zvuku, bude vlivem pohltivosti stěn energie zvukových vln v daném prostoru postupně ubývat, až bude zcela pohlcena. Zvuk, který se šíří prostorem po vypnutí zdroje se nazývá dozvuk- Doba dozvuku závisí na pohltivosti stěn, která je charakterizována činitelem zvukové pohltivosti. Kdyby byly stěny uzavřeného prostoru dokonale odrazné, byla by doba dozvuku velmi dlouhá, kdyby však stěny byly dokonale pohltivé, doba dozvuku by se rovnala nule.

K měření činitele zvukové pohltivosti pro všeobecný dopad zvukových vln je třeba nákladná zvuková komora a měření je velmi zdlouhavé. My však použijeme akustický interferometr, ve kterém lze předpokládat kolmý dopad zvukových vln na vzorek materiálu. 

Vlnová rovnice popisující zvukové pole uvnitř dlouhé trubice s tuhými stěnami má tvar za předpokladu, že vlnová délka je značně větší než příčný rozměr trubice. Každá akustická veličina (tlak, hustota, rychlost) má pak v každém čase t stejnou hodnotu na libovolné ploše kolmé k ose trubice, bez ohledu na svou časovou závislost. Vlnová rovnice popisující toto zvukové pole se omezí na jednoduchý tvar :

                                                                   

                                                         (1.4)

p.......................................akustický tlak

c=

...........rychlost šíření zvuku



....................................Poissonova konstanta

p0.....................................atmosférický tlak



..................................specifická hmotnost prostředí

Rychlost šíření zvuku ve vzduchu lze také aproximovat lineárním vztahem  

.

c......................................rychlost zvuku 



....................................teplota vzduchu ve stupních Celsia

Druhá veličina doplňující informaci o zvukovém poli je akustická rychlost u. Za akustickou rychlost označujeme rychlost kmitů částic prostředí kolem jejich rovnovážných poloh vlivem zvukové vlny šířící se prostředím. Akustická rychlost je v našem jednorozměrném případě svázána s akustickým tlakem Eulerovou rovnicí:

                                                                  

                                                            (1.5)




Uspořádání měřícího zařízení pro studium činitele zvukové pohltivosti
Metoda měření:

Množství energie, které je přenášeno postupnou vlnou, je charakterizováno intenzitou zvuku.         Činitel ( lze tudíž vyjádřit také pomocí poměrů intenzit odraženého a dopadajícího zvuku:




Poměr těchto intenzit je roven poměru čtverců efektivních hodnot akustického tlaku a pro sinusový zvuk i maximálních tlaků obou zvukových vln.



         pmax a pm,in.......maximální a minimální amplituda tlaku

Popis měřícího zařízení

Toto zařízení se skládá z válcového interferometru, který je na jednom konci uzavřen víčkem, do kterého lze umístit vzorek materiálu. Druhý konec je uzavřen reproduktorem, který umožňuje průchod trubičkové tlakové sondy.Tato sonda je připojena k vozíku s mikrofonem citlivým na tlak. Amplitudu akustického tlaku měříme voltmetrem. Reproduktor, který je buzen tónovým generátorem se zesilovačem, je zdrojem sinusových zvukových vln.

Postup měření:


1) Seznámíme s návodem k obsluze tónového generátoru.


2) Do volného konce interferometru umístíme víčko s pohltivým vzorkem materiálu.

3) Nastavíme kmitočet v rozmezí 300 Hz-2000 Hz. Pohybujeme mikrofonem a odečítáme   hodnoty maximální a minimální amplitudy, ze kterých určíme činitel zvukové pohltivosti.     V rozmezích 300 Hz-1000 Hz volíme krok 100 Hz a  v rozmezí 1000 Hz-2000 Hz volíme krok 200 Hz.


4) Na konec interferometru umístíme víčko bez vzorku a opakujeme bod 3.

5) Pro frekvenci 1000 Hz změříme, alespoň polohy tří sousedních minim. Ze vzdálenosti sousedních minim určíme rychlost šíření zvuku a hodnotu porovnáme s hodnotou vypočtenou podle vztahu:              


.

6) Nastavíme kmitočet 1000 Hz a proměříme závislost amplitudy akustického tlaku v závislosti na vzdálenosti od  víčka. Krok volíme 1,5 cm (zhruba (/20 pro 1 Khz). Při měření na ručičkovém přístroji volíme na voltmetru takový rozsah,aby v místě maximální amplitudy byla plná výchylka. 

7) Nastavíme na generátoru neznámou frekvenci fn a změříme polohy alespoň tří sousedních minim.Ze vzdáleností sousedních minim a rychlosti zvuku určené podle bodu 5 stanovíme hodnotu kmitočtu fn. Do referátu zapíšeme údaj na palcovém přepínači kmitočtu na tónovém generátoru,který jsme zvolili při nastavování neznámého kmitočtu.

víčko s tlumením
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0,5542






0,624981
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víčko bez tlumení
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Zpracování výsledků:

Úkol číslo 1
VÍČKO S POHLTIVÝM VZORKEM:

U(max).....................maximální napětí-nahrazuje maximální amplitudu tlaku

U(min).....................minimální napětí-nahrazuje minimální apltitudu tlaku

(..............................činitel zvukové pohltivosti



............................střední hodnota činitele zvukové pohltivosti
((i...........................((i=




.....................chyba měření činitele zvukové pohltivosti


[image: image12.wmf]å

=

=

=

13

1

625

,

0

13

1

i

i

a

a

          



[image: image13.wmf](

)

058

,

0

13

1

2

156

1

3

2

  

=

å

=

D

=

i

i

a

a

J


(=0,625(0,058
VÍČKO BEZ VZORU:
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(=0,476(0,025
Úkol číslo 2

Rychlost zvuku vypočtená podle vztahu: 




=22,8(C




Rychlost zvuku vypočteme ze vztahu:




..........vlnová délka (dráha, kterou urazí vlnění za dobu jedné periody)

   ........... 

=0,1725m (viz. tabulka naměřených hodnot)

f.............frekvence 
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Úkol číslo 3

K výpočtu použijeme vzorec:
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Hodnota neznámé frekvence činí  4857,14 Hz.

Kontrolní otázky:

Co je to stojaté vlnění a kdy vzniká?


Při skládání dvou postupných vln se stejnou úhlovou frekvencí a stejnou amplitudou, postupujících proti sobě, dostaneme kmitání soustavy jako celku s určitou úhlovou frekvencí a amplitudou periodicky závislou na poloze kmitajících bodů. Body s maximální amplitudou se nazývají kmitny a body s minimální amplitudou se nazývají uzly. Bodovou řadu ze těchto podmínek žádné vlny neprostupují. Proto se tento druh vlnění nazývá stojatým vlněním. U stojatého vlnění všechny body kmitají se stejnou frekvencí,fází,ale s různou amplitudou.Stojaté vlnění nastává například při odrazu zvukové vlny nebo pokud jsou např. proti sobě dva zdroje zvuku.

Srovnejte význam akustické rychlosti u a rychlosti šíření zvuku c. Jak se liší atmosférický tlak p0 od akustického tlaku p?

Akustická rychlost udává rychlost kmitů částic prostředí kolem jejich rovnovážných poloh vlivem zvukové vlny šířící se prostředím. Zatímco rychlost šíření zvuku udává rychlost šíření zvukové vlny.

Akustický tlak udává malé změny tlaku prostředí, související s šířením zvuku v tomto prostředí. Atmosférický tlak udává tlak jakým působí atmosféra na zemský povrch.

Co je to doba dozvuku a jak souvisí s koeficientem zvukové pohltivosti ( ?

Zvuk, který se šíří prostorem po vypnutí zdroje, se nazývá dozvuk. Doba dozvuku je doba za kterou hustota energie klesne na 10-6 původní hodnoty.

Kdyby byly stěny uzavřeného prostoru dokonale odrazné (=0 ,byla by doba dozvuku velmi dlouhá,neboť pokles energie by pouze závisel na rozptýlení energie v prostoru. Kdyby však byly stěny dokonale pohltivé (=1,doba dozvuku by se rovnala nule. 

Závěr :

Činitel zvukové pohltivosti pro víčko s pohltivým vzorkem činí: (=0,651(0,052. Činitel zvukové pohltivosti pro víčko bez vzorku činí:(=0,475(0,033. Nepřesnosti pří měření mohly být způsobeny nepřesným odečítáním hodnot z voltmetru a nepřesným nastavením vzdálenosti vozítka s mikrofonem, dále mohlo dojít k drobnému přebuzení reproduktoru, další nárůst chyby mohl být způsoben nedostatečným dotažením víčka, jehož vibrace mohou zavinit nárůst chyby.

Dále jsme stanovili rychlosti šíření zvuku na  340 m.s-1. V porovnání s hodnotou vypočtenou podle vztahu 

při teplotě 

=22,8(C, jejíž činí 345,7 m.s-1 se naše hodnota liší o 1,67 %. 

Potom jsme určili hodnotu neznámé frekvence fn = 1976,7 Hz.

Na závěr jsme sestrojili závislosti činitele zvukové pohltivosti na kmitočtu a průběh stojatého vlnění.
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