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1 UVOD

Namen vaje je bil seznaniti se z uporabo Kundtove cevi in z njeno pomocjo dolociti koeficient
absorbcije v odvisnosti od frekvence. Dolocilo smo koeficiente absorbcije v prazni cevi in nato
Se v cevi s penastim vlozkom ter izracunali hitrost zvoka.

2 MERILNO MESTO

Merilno mesto je Kundtova cev. Na eni strani je cev zaprta z vzorcem materiala preizkusanja, na
drugi pa z oddajnikom zvoka — zvo¢nikom. Tak sestav je prikazan na naslednji sliki :

Mikroton Drzalo Zvocnik

Preizkusanec

Slika 1 : Sestav merilnega sistema

Cev ima na strani zvo¢nika manjSo luknjico, ki dopus¢a vhod in premik mikrofona na daljsi
rocici. Mikrofon je nato povezan z racunalnikom, kjer opazujemo izmerjeno raven zvoka.
Mikrofon je na zacetku v najvecji moZzni oddaljenosti od zvo¢nika, nato ga pocasi premikamo
proti zvo¢niku in opazujemo maksimume in minimume ravni zvoka ter merimo razdalje, na
kateri se pojavljajo. Meritev ponovimo za Sest razli¢nih frekvenc in dva primera; enkrat je cev
polna, drugi¢ pa prazna.
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Naslednja slika prikazuje fotografijo iz merilnega mesta :
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Slika 2 : Fotografija merilnega mesta

Praviloma bi naj bila stena Kundtove cevi ¢imbolj masivna (npr. iz kovine ali betona), da jo
zvocno valovanje ne vzbuja. V nasem primeru je iz stekla zaradi lazjega nadzorovanja preizkusa.

3 1ZVEDBA VAJE

Kot sem Ze omenil, izvedemo vajo v dveh primerih pri razliénih frekvencah. V prvem primeru
opravljamo meritve v prazni cevi zaprti z masivnim kovinskim batom. Drug primer so opravljali
pri naslednji skupini in sicer v polni cevi, kjer je bil pred batom vstavljen penasti vzorec.

Cev deluje na principu vpadnega in od preizkuSanca odbitega valovanja, zaradi katerega se
pojavi stojno valovanje z najblizjim hrbtom.

Preko racunalnika zajemamo naslednje podatke pri dolocenih frekvencah :
e Lp,max [dB] ... maksimalna raven zvo¢nega tlaka,
e Lp,min [dB]... minimalna raven zvo¢nega tlaka,

e I[cm] ... razdalja do minimalne ravni zvo¢nega tlaka.

Ce se zaradi na¢ina valovanja v Kundtovi cevi minimalne ravni zvoénega tlaka pojavijo veckrat,
kar smo opazili predvsem pri visjih frekvencah, izmerimo »zadnje« tri minimume ter razdalje do
njih.

Bostjan KREUTZ, 23010063 Stran 3



LAV 2 —Kundtova cev

Skica zvo¢nega valovanja v Kundtovi cevi je prikazana na naslednji sliki :
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Slika 3 : Zvo¢no valovanje v Kundtovi cevi

1z zajetih podatkov je potrebno dolo¢iti koeficient absorbcije materiala preizkusnja ter zvo¢no

hitrost.

3.1 Prazna Kundotva cev

Na laboratorijski vaji smo zajeli naslednje podatke :

f [Hz] PR R | nteml | tafem) sfom] | RN ER
125 89,5 59,1 68,9

250 95 62,5 34,2

500 100,5 65,5 17,1 51,7 71,5

1000 86,5 55,5 8,6 25,6 43 59 61
2000 84 50,5 4,7 13 30,1 54 58
4000 93 58 2,5 6,6 10,8 63 65

Najprej izra¢unam razliko med ravnema zvocnega tlaka : AL =L, . —L
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Koeficient absorbcije a dolo¢im po naslednji enacbi: o =4-

Valovno dolzino dolo¢im po enacbi: A =

2
n—m

AL,
10 20
AL,

1+10 20

' (Xmin,n - xmin,m)

V primeru, ko poznam le razdaljo I, pa jo dolo¢im po enacbi: A =4-1,

Nato lahko dolo¢im $e hitrost zvoka: c=A- f

Tabelari¢no predstavljeni rezultati :

2

f [Hz] [AdLEf)] o c [m/s] 0y
125 30,4 0,114 3445 2,756
250 32,5 0,091 342,0 1,368
500 35,0 0,069 346,0 0,692
1000 31,0 0,107 340,0 0,340
2000 33,5 0,081 332,0 0,166
4000 35,0 0,069 328,0 0,082

Naslednji sliki pa prikazujeta grafi¢no predstavitev rezultatov :

Koeficient absorbcije v odvisnosti od frekvence
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Slika 4 : Koeficient absorbcije v odvisnosti od frekvence v prazni cevi

Bostjan KREUTZ, 23010063

Stran 5



LAV 2 —Kundtova cev

Hitrost zvoka v odvisnosti od frekvence
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Slika 5 : Hitrost zvoka v odvisnosti od frekvence v prazni cevi

Povpre¢no hitrost zvoka izraCunam kot povprecje zvocnih hitrosti in dobim : ci,r = 338,8 m/s

Referenéna vrednost pri temperaturi 293 K : Cret = 343,3 m/s

Povprecna vrednost koeficienta absorbcije v prazni cevi : ai;r = 0,088

3.2 Polna Kundtova cev

Meritve so izvajali pri drugi skupini, kjer so zajeli naslednje vrednosti :

f [Hz] L?drg?x '-'ng‘]i” I, [cm] Liem] | 1s[cm] '-Ffdrgi]”z '-F[’drgi]”3
125 100 74 66.6

250 95,5 725 33.6 75

500 95,5 795 16,5 51 80,5

1000 93 85 7.5 245 85,5

2000 88,5 85,8 11 19 85,5

4000 100,5 99 9 135 99
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Potrebne vrednosti izracunam po enakih enacbah, kot v prazni Kundtovi cevi in dobim :

f [Hz] [AdLBp] « lcmmis | a

125 26,0 0,182 333,0 2,664
250 23,0 0,247 336,0 1,344
500 16,0 0,472 345,0 0,690
1000 8,0 0,815 340,0 0,340
2000 2,7 0,976 320,0 0,160
4000 15 0,993 360,0 0,090

Grafi¢na predstavitev rezultatov je upodobljena na naslednjih slikah :

Koeficient absorbcije v odvisnoti od frekvence
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Slika 6 : Koeficient absorbcije v odvisnosti od frekvence v polni cevi
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Hitrost zvoka v odvisnosti od frekvence
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Slika 7 : Hitrost zvoka v odvisnosti od frekvence v polni cevi

Povpre¢no hitrost zvoka izratunam kot povpreéje zvoc¢nih hitrosti in dobim : Ci;r = 339,0 m/s
Referenéna vrednost pri temperaturi 293 K : Cret = 343,3 m/s

Povprecna vrednost koeficienta absorbcije v prazni cevi : ai;r = 0,614
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4 ZAKLJUCEK

Izvedba vaje je bila zanimiva in pou¢na. Najbolj zanimivo je bilo opazovanje majhnih del¢kov v
Kundtovi cevi, ki so posledi¢no zaradi vzbujanja z zvokom priceli pri doloc¢enih frekvencah
poskakovati. Sicer sem pa z rezultati vaje zadovoljen.

V prvem primeru smo merili koeficient absorbcije v prazni cevi. Le ta je bila na zadnji strani
zapolnjena z kovinsko batnico. Pri¢akovali smo vrednost 0, dosegli smo pa nekoliko visje
vrednosti. Podobno smo v drugem primeru pricakovali vrednost absorbcijskega koeficienta
vstavljene pene okoli 1, dobili smo pa povpre¢no vrednost okoli 0,6. Napaka se lahko pojavi
zaradi nepravilno izdelane Kundtove cevi, kjer so stene cevi premalo masivne in jih zato lahko
zvocno valovanje vzbuja. Prav tako je posledica za napako zra¢nost med batnico in cevjo ter
neidealna vpadna povrSina batnice.

Z meritvijo hitrosti zvoka sem zadovoljen, saj so odstopanja od referen¢nih vrednosti manjsa, Se
posebej v drugem primeru. Ceprav diagrami prikazujejo spreminjanje velikosti zvo¢ne hitrosti
vemo, da hitrost zvoka ni odvisna od frekvence. Napaka se pojavi zaradi frekvenc, ki v sistemu
spreminjajo vrsto zvo¢nega valovanja.

5 LITERATURA

Pri izdelavi porocila sem uporabljal naslednjo literaturo :

1. Smernice podane na vajah.
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