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	Číslo úlohy

        3b
	Název úlohy
	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.

5. Vypočítejte, pro jakou nejmenší vlnovou délku je možné použít akustický interferometr.

6. Určete chybu měření pro body 2 a 4.

Seznam použitých přístrojů a pomůcek

akustický interferometr

voltmetr MERA-TRONIK

sinusový generátor HRACH (100Hz – 2kHz)

Tabulky naměřených hodnot a zpracovaných výsledků

činitel zvukové pohltivosti v závislosti na kmitočtu:

	f [Hz]
	pohltivý vzorek
	víčko bez vzorku

	
	Upmax1
	Upmax2
	Upmin1
	Upmin2
	[-]
	Upmax1
	Upmax2
	Upmin1
	Upmin2
	 [-]

	300
	148
	151
	3
	7
	0,125261
	139
	139
	5
	6,5
	0,152583

	400
	151
	153
	10
	5
	0,179244
	305
	305
	21
	23
	0,251008

	500
	114
	114
	3,5
	7
	0,168348
	131
	132
	12,5
	10,5
	0,295809

	600
	42
	42
	5
	3,5
	0,333791
	37
	37,5
	7,5
	7
	0,545512

	700
	84
	85
	4,5
	2,8
	0,158769
	62
	62
	4,3
	4
	0,235201

	800
	144
	144
	5,5
	4
	0,123652
	94
	95
	31
	31
	0,743988

	900
	86
	87
	3,4
	5,5
	0,186136
	75
	76
	34
	33,5
	0,853961

	1000
	64
	64
	2,8
	2,4
	0,15006
	40
	40
	24,5
	24,5
	0,942251

	1200
	36,5
	36,5
	3,4
	2,4
	0,272746
	39
	37
	16,5
	16
	0,839262

	1400
	24
	22,5
	4,4
	3,7
	0,505374
	16,5
	16,5
	6
	5,5
	0,76657

	1600
	34,5
	35,5
	4,1
	3,7
	0,360822
	23,5
	23,5
	6,5
	7
	0,693395

	1800
	31
	31,5
	3,5
	3,9
	0,378632
	30,5
	30,5
	5,5
	6
	0,533841

	2000
	17
	17
	2,5
	1,8
	0,398667
	23
	23
	4
	3,3
	0,47281


Napětí jsou v mV. Činitel zvukové pohltivosti jsem vypočítal podle následujícího vzorce: 
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, kde za napětí jsem dosazoval průměrné hodnoty.

Příklad výpočtu pro frekvenci 300Hz – pohltivý vzorek: 
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Rychlost šíření zvuku:

	f [Hz]
	xmin1 [m]
	xmin2 [m]
	xmin3 [m]
	( [m]
	c [m/s]

	1000
	0,078
	0,25
	0,426
	0,348
	348
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určení chyby měření:
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vypočtená hodnota: 
[image: image9.wmf][
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Průběh stojatého vlnění v akustickém interferometru zakončeném odrazným víčkem:
	x [cm]
	0
	1,5
	3
	4,5
	6
	7,5
	9
	10,5
	12

	U [mV]
	60
	58
	49,5
	36,5
	22
	5,7
	12,4
	28
	42

	13,5
	15
	16,5
	18
	19,5
	21
	22,5
	24
	25,5
	27

	57
	61
	63
	62
	60
	44
	28,5
	12,3
	4,9
	20,5

	28,5
	30
	31,5
	33
	34,5
	36
	37,5
	39
	40,5
	42

	36
	49
	57
	63
	63
	59
	50
	36
	21
	5,2


Určení hodnoty neznámého kmitočtu:
	c [m/s]
	xmin1 [m]
	xmin2 [m]
	xmin3 [m]
	( [m]
	f [Hz]

	348
	0,031
	0,098
	0,174
	0,143
	2433,566
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určení chyby měření:
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Nejmenší vlnová délka použitelná v akustickém interferometru:
Nejmenší vlnová délka použitelná v interferometru kruhového průřezu je 1,7d, kde d je průměr trubice. V našem případě je to tedy 
[image: image16.wmf]m
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, čemuž odpovídá frekvence 2250Hz.

Grafy

Závislost činitele zvukové pohltivosti na kmitočtu.

Průběh stojatého vlnění (1kHz) v interferometru.

Grafy jsou přiloženy jako přílohy.

Zhodnocení výsledků měření

Výsledky měření

Závislost činitele zvukové pohltivosti na kmitočtu pro obě víčka i průběh stojatého vlnění v interferometru jsme vynesli do grafu.

změřená rychlost šíření zvuku: 
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změřená hodnota neznámého kmitočtu: 
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Tabulkové hodnoty

vypočtená rychlost zvuku: 
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Zhodnocení výsledků měření

Závislosti činitele zvukové pohltivosti na kmitočtu vyšly podle teoretických předpokladů, tedy zvuková pohltivost pohltivého víčka byla v každém bodě vyšší než zvuková pohltivost odrazného víčka. Toto měření bylo velmi časově náročné a zabralo nám asi 1 hodinu času. Časová náročnost byla způsobena především přesným vyhledáváním minim a maxim akustického tlaku, resp. napětí.

Námi naměřená rychlost zvuku vyšla 
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, podle teoretických předpokladů to je 
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. Toto měření bylo tedy přesné.

Průběh stojatého vlnění o kmitočtu 1kHz v interferometru odpovídal teoretickým předpokladům. Toto měření bylo velmi rychlé, protože stačilo pomocí vozíčku nastavit vzdálenost a přečíst hodnotu z voltmetru.

Hodnotu neznámého kmitočtu jsme určili 
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, přičemž palcový přepínač byl v poloze 10. Při výpočtu tohoto kmitočtu jsme použili údaje o rychlosti zvuku získané v předešlém měření.

Nejmenší vlnovou délku použitelnou v interferometru kruhového průřezu jsme určili na 
[image: image23.wmf]m
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, čemuž odpovídá frekvence 2250Hz. Tuto hodnotu jsme překročili při určování hodnoty neznámého kmitočtu, takže námi zjištěná hodnota může být navíc zatížena dalšími chybami, které jsou způsobeny vznikem příčných stojatých vln (difrakce).
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