Vliv interferenci zvukovych vin na pozitek z koncertu
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Abstrakt

V nasem experimentu jsme se zabyvali tvarem interferencniho obrazce zvukového vlnéni v zavislosti na pozici zdroju a
odrazivosti stén mistnosti za icelem demonstrace vlivu zvukové interference na kulturni prozitky z koncertt. Zaroven jsme
pomoci stojatého vinéni mérili rychlost zvuku.

1 Uvod

Na koncertech je zvuk reprodukovan vzdy minimélné ze dvou zdroji a u koncertii v salech navic jesté dochazi k odrazu
vln od stén, tudiz dochézi k interferencim a diky rizné vinové délce nékolika ruznych frekvenci se interferenéni maxima
ruznych frekvenci vytvaii na rtznych mistech.

2 Meéfreni rychlosti zvuku

2.1 Teorie

Umisténim zdroje zvuku o znamé frekvenci do urcité vzdalenosti od prekazky, kterd tyto viny odrazi zpét, dojde k
interferenci vinéni od zdroje a vlnéni odrazeného od prekazky. Tak dochézi ke vzniku stojatého vinéni. Vzdalenost
mezi dvéma maximy stojatého vinéni je polovina vinové délky vinéni a rychlost zvuku se tedy vypocita pomoci vzorce:

v=Af=2sf (1)

Kde s = % je zmérend vzdalenost mezi maximy a f je frekvence vinéni.

2.2 Méreni

Namérili jsme hodnoty s = (0,495 £ 0,05) m; f = 315 Hz. VInéni bylo pro tento dcel vytvoreno programem Audacity,
chyba frekvence je tedy minimalni. Pravdépodobnost chyby je vyssi v méfeni vinové délky zvuku. Rychlost zvuku je
podle naseho méfeni rovna v = (312 + 31) m. Nizs{ hodnota oproti standardné uzndvané je nejspise zptisobena prilis
velkou chybou méreni vinové délky. Tato chyba odpovida priblizné deviti procenttim nameétrenych hodnot.

3 Interference vinéni ze dvou zdroju

3.1 Teorie

Vlny pochazejici ze dvou ruznych zdroju se v kazdém bodé setkavaji a scitaji, respektive od¢itaji, podle toho, jaky je
v daném misté rozdil jejich fazi. Vznikajici rozdily v akustickém tlaku jsou znazornény na Obr
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Obr. 1: Ukédzka rozdila v akustickém tlaku vlivem interferenci.

3.2 Experiment

Cilem nasich experimentt bylo ovérit, zda muze interference skutecné mit vliv na intenzitu zvuku v urcitych mistech
uzaviené mistnosti. Umisténim dvou zdroju (frekvence 800 Hz, intenzita —100 dB) orientovanych rovnobézné v mist-
nosti 4,54 m x 3,15 m bylo dosazeno slysitelnych lokalnich rozdili v akustickém tlaku. Tyto rozdily v intenzité zvuku
jsme poté nahrali mikrofonem pro snazsi interpretaci dat. Vzhledem k odraztim zvuku od stén mistnosti ale namérené
hodnoty neodpovidaly dfive provedenym simulacim provedenym v programu NS-1 (viz Obr .
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Obr. 2: Simulace rozdilu akustického tlaku v mistnosti 4,54 m x 3,15 m bez uvazovani odrazu.

Poté byly provedeny dals{ simulace (viz Obr, které zahrnovaly odrazy zvuku od stén mistnosti. Podle této simulace
i podle méfeni byla interferen¢ni maxima i minima lokalizovana v prilis malych oblastech na to, aby slo interpretovat
nahrané zaznamy s minimalni chybou, a proto jsme se rozhodli dalsi experimenty provést v mistnosti B103.
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Obr. 3: Simulace rozdili akustického tlaku v mistnosti 4,54 m x 3, 15m s odrazy zvuku od stén.

Po zméfeni mistnosti B103 a rozmisténi zdroji zvuku jsme vytvorili simulace pro frekvence 315 Hz a 500 Hz (Obra.
Nahravacim zafizenim jsme pro co nejpresnéjsi méreni pohybovali po kf¥ivce priblizné rovnobézné s pirimkou protinajici
zdroje zvuku (Obr . Po zvySeni rozliSen{ grafu hlasitosti zvukového zdznamu v zavislosti na Case (pfifemz se
mikrofon pohyboval téméF konstantni rychlosti, tudiz je ¢as ekvivalentn{ se zménou jeho polohy) v programu Audacity
jsme ziskali viditelné zmény v hlasitosti, které potvrzuji rozdily zptisobené zvukovou interferenci (Obr E[) Rozlozeni
interferenc¢nich maxim a minim vsak bylo vyrazné jiné, nez jaké jsme cekali na zdkladé simulaci, které nepocitaly
s odrazy od stén. JelikoZ po provedeni simulaci v mensi mistnosti se prokédzalo, ze odlisnosti jsou zpusobeny odrazy
a neni ndm znam jiny duvod, pro¢ by tomu mélo byt, predpokladame, ze tomu tak je i v mistnosti B103.
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Obr. 4: Simulace interferencniho obrazce v mistnosti B103 pro monofrekven¢ni zvuk 315 Hz
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Obr. 5: Simulace interferen¢niho obrazce v mistnosti B103 pro monofrekvenc¢ni zvuk 500 Hz
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Obr. 6: Graf intenzity zvukového zaznamu potizeného v mistnosti B103 (500 Hz)

4 Zavér

Podarilo se ndm pomoci stojatého vinén{ zmé¥it rychlost zvuku jako v = (312 + 31) m, coz se okrajem chyby trefuje
do obvykle udavané rychlosti zvuku; chyba je pravdépodobné zptisobena prilis nepfesnym métfenim vzdalenosti mezi
dvémi interferenc¢nimi maximy.

Povedlo se ndm dokézat, Ze interference zvukovych vin maji slysitelny vliv na hlasitost dané frekvence v dané pozici
vzhledem ke zdrojum vinéni, a tudiz jsou schopny ovlivnit kulturni prozitky z koncertu. Navic jsme zjistili, ze odrazy
od stén mistnosti maji na interference vinéni mnohem vétsi vliv, nez jsme cekali.
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