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	Měření činitele zvukové pohltivosti materiálů v akustickém interferometru


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

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

3) Změřte průběh stojatého vlnění v akustickém interferometru zakončeným 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 chyby měření pro body 2. a 4.

2. Postup měření

1) Seznámíme s návodem k obsluze tónového generátoru.

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

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

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

5) Pro frekvenci 1000Hz změříme, alespoň polohy tří sousedních minim. Ze vzdálenosti sousedních minim určíme rychlost šíření zvuku a hodnotu porovnáme s hodnotou vypočtenou podle vztahu (1.5). 

6) Nastavíme kmitočet 1000Hz a proměříme závislost amplitudy akustického tlaku v závislosti na vzdálenosti od víčka. Krok volíme 1,5cm (zhruba λ/20 pro 1kHz). 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.

3. Seznam použitých přístrojů a pomůcek

akustický interferometr, generátor sinusových tónů, voltmetr

4. Tabulky naměřených hodnot a výsledků

1) činitele zvukové pohltivosti α v závislosti na kmitočtu pro víčko se vzorkem

	f [Hz]
	Umax1 [mV]
	Umin1 [mV]
	Umax2 [mV]
	Umin2 [mV]
	( [-]

	300
	5,1
	0,25
	5,1
	0,5
	0,178

	400
	20,05
	1,75
	20,5
	1,5
	0,296

	500
	11,5
	2
	11,5
	1,8
	0,506

	600
	4,4
	0,9
	4,38
	0,75
	0,567

	700
	8
	2
	7,9
	1,9
	0,641

	800
	13,3
	3,8
	13,2
	3,6
	0,693

	900
	15,5
	6,4
	15,4
	6,2
	0,829

	1000
	10
	5,9
	9,9
	5,8
	0,934

	1200
	8,3
	3
	8,2
	2,8
	0,783

	1400
	2,7
	0,9
	2,65
	0,85
	0,752

	1600
	3,1
	1
	3,05
	0,95
	0,739

	1800
	5
	1,2
	5,1
	1,1
	0,627

	2000
	4,3
	0,9
	4,2
	0,95
	0,571


příklad výpočtu pro f = 1000 Hz: 
[image: image1.wmf]934
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činitele zvukové pohltivosti α v závislosti na kmitočtu pro víčko bez vzorku

	f [Hz]
	Umax1 [mV]
	Umin1 [mV]
	Umax2 [mV]
	Umin2 [mV]
	( [-]

	300
	5,2
	0,3
	5,25
	0,25
	0,206

	400
	29
	1
	30
	0,9
	0,129

	500
	8,8
	0,75
	8,9
	0,8
	0,289

	600
	4,4
	0,9
	4,3
	1
	0,562

	700
	10,5
	0,9
	10,4
	0,95
	0,291

	800
	18,5
	1
	18,3
	1
	0,195

	900
	16,5
	0,7
	16,5
	0,8
	0,156

	1000
	14,7
	1,1
	14,8
	1
	0,259

	1200
	7,5
	1
	7,5
	1,1
	0,415

	1400
	4
	1
	3,9
	1
	0,639

	1600
	4,9
	0,9
	4,85
	0,95
	0,524

	1800
	4,55
	0,9
	4,6
	1
	0,550

	2000
	3,05
	1
	3,05
	0,95
	0,746


příklad výpočtu pro f = 800 Hz: 
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2) rychlosti šíření zvuku

	f [Hz]
	lmin1 [m]
	lmin2 [m]
	lmin3 [m]
	d1 [m]
	d2 [m]
	v1 [ms-1]
	v2 [ms-1]
	v [ms-1]

	1000
	0,082
	0,255
	0,427
	0,173
	0,172
	346
	344
	345


příklad výpočtu: 
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chyba určení minima: 0,5 mm
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výpočet teoretické rychlosti zvuku (T = 22,6 °C): 
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3) průběh stojatého vlnění v interferometru zakončeným odrazným víčkem:

	l [mm]
	0
	15
	30
	45
	60
	75
	90
	105

	U [mV]
	14,8
	14,2
	12,3
	9,4
	5,8
	1,95
	2,1
	5,8

	l [mm]
	120
	135
	150
	165
	180
	195
	210
	225

	U [mV]
	9,25
	12
	13,9
	14,8
	14,75
	13,3
	10,9
	7,6

	l [mm]
	240
	255
	270
	285
	300
	315
	330
	345

	U [mV]
	3,8
	0,5
	4,05
	7,7
	10,7
	13,1
	14,5
	14,8


4) Určení hodnoty neznámého kmitočtu (na generátoru nastaveno 1000 Hz)
	lmin1 [m]
	lmin2 [m]
	lmin3 [m]
	fn [Hz]

	0,1
	0,17
	0,24
	2464,29


výpočet: 
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,

2464

1

,

0

24

,

0

346

1

min

3

min

=

-

=

-

=

l

l

v

f

n

Hz

chyba určení minima: 0,5 mm
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5) Vypočet nejmenší vlnové délky, pro kterou je možné použít akustický interferometr:

průměr interferometru: 0,1 m
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5. Graf

Viz příloha
Příloha č.1 – Závislost činitele zvukové pohltivosti α na kmitočtu
Příloha č.2 – Průběh stojatého vlnění v akustickém interferometru s odrazným víčkem
6. Závěr

Z grafu (Příloha č.1) je patrné, že činitel zvukové pohltivosti je závislý na frekvenci zvukových vln. Je to způsobené vlastností měřeného materiálu a pro různé materiály by se závislost lišila.
Rychlost šíření zvuku:

	Vypočtená hodnota
	345,59 ms-1

	Naměřená hodnota
	345 ± 1 ms-1


Měření rychlosti zvuku probíhalo při teplotě T=22,6°C. Vypočtená a naměřená hodnota se prakticky shodují, chyba ±1 (0,29%) je způsobena tolerancí 0,5mm při odečítání polohy mikrofonu v interferometru.
Průběh stojatého vlnění je vynesen v grafu (Příloha č.2). Nejvíce se podobá funkci 
[image: image10.wmf]x
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Neznámý měřený kmitočet nám vyšel takto 
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Hz. Na palcovém přepínači kmitočtu generátoru byla nastavena hodnota 10.
Minimální vlnová délka pro kterou se dá akustický interferometr použít je λmin = 0,17 m. Pro tuto vlnovou délku představuje interferometr vlnovod s jednorozměrným šířením vln.
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