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Układ pomiarowy 

Do zbadania d�wi�ku powstaj�cego 
podczas wirowania �yłki u�yli�my wentylatora ze 
zdemontowanym �migłem, który posiada 
3 warianty szybko�ci obrotowej oraz mikrofonu 
Logitech Dialog-320. Jako linki posłu�yły nam: 
2 �yłki w�dkarskie o �rednicach 0,2 mm i 0,45 
mm, a tak�e �yłka tn�ca (do podkaszarki) 
o �rednicy 1,3 mm. Jako ci��arka u�yli�my 
aluminiowego nitu o niewielkiej masie, gdy� 
przył�czenie ciała o wi�kszej masie do 
ko�cówki �yłki powodowało wyst�powanie 
wibracji uniemo�liwiaj�cych dokonanie pomiaru 
d�wi�ku. Do analizy naszych nagra� u�yli�my 
programu Audacity. 

Pr�dko�� k�towa 

Aby obliczy� pr�dko�� k�tow� zmierzyli�my okres obrotu �yłki na ka�dym 
z trzech poziomów szybko�ci wentylatora poprzez przyło�enie kartki papieru do 
kr�c�cego si� ci��arka, a nast�pnie obliczyli�my okres na podstawie wykresu 
nat��enia d�wi�ku od czasu w programie Audacity. Pr�dko�� k�tow� obliczyli�my za 
pomoc� wzoru: � = 2	/T . 

Program wiatraka Okres Pr�dko�� k�towa 

1 0,052044 s 120,73 rad/s 

2 0,046411 s 135,38 rad/s 

3 0,045407 s 138,37 rad/s 

 

Sposób w jaki dokonano pomiarów 



Dokonali�my nagrania d�wi�ku dla ka�dej z �yłek w trzech ró�nych 
pr�dko�ciach obrotowych wentylatora oraz dla trzech ró�nych wariantów długo�ci 
�yłki: 10, 15 oraz 25 cm. Na pocz�tku nagrali�my jedynie d�wi�k silnika wentylatora 
na ka�dym poziomie szybko�ci (widmo nr 1), tak by w trakcie analizy wła�ciwych 
�cie�ek (widmo nr 2) móc wyodr�bni� jedynie ��dany d�wi�k (widmo nr 3). Analizy 
naszych próbek dokonali�my poprzez odczytywanie widma akustycznego 
w programie Audacity.  

 



Analiza 

Poziom nat��enia d�wi�ku jest wyra�ony za pomoc� skali dBFS, która jest 
u�ywana w wielu edytorach audio, w tym Audacity. Minimalny poziom d�wi�ku w tej 
skali dla 16-bitowej próbki d�wi�ku (z takiej korzystali�my) wynosi -98 dBFS. 

• Warto�� poziomu nat��enia d�wi�ku jest wprost proporcjonalna do 
długo�ci u�ytej �yłki. Wykres dla �yłki 1,3 mm odbiega od pozostałych 
kształtem ze wzgl�du na inn� spr��ysto�� tej �yłki. (warto�ci podane na 
wykresach zostały otrzymane przy szybko�ci k�towej 120,73 rad/s) 



• Im wi�ksza długo�� �yłki, tym szerszy zakres cz�stotliwo�ci d�wi�ku 
emitowanego przez ni�, 

• im cie�sza �yłka, tym wy�szej cz�stotliwo�ci emituje d�wi�k  (warto�ci 
podane na wykresie zostały zarejestrowane przy szybko�ci k�towej 
wiatraka 120,73 rad/s): 

• Im wi�ksza pr�dko�� k�towa wentylatora, tym wi�kszy zakres 
cz�stotliwo�ci emitowanych przez �yłk� (warto�ci podane na wykresie 
zostały zarejestrowane dla �yłek o długo�ci 15 cm): 



Wyja�nienie zjawiska 

Powstawanie d�wi�ku jest spowodowane 
tzw. �cie�k� wirów von Karmana. Ruch powietrza 
wokół �yłki, który jest wywołany jej ruchem po 
okr�gu, powoduje powstawanie kolejnych okresowych wirów, które z kolei 
wprawiaj� �yłk� w wibracje dzi�ki czemu �yłka emituje d�wi�k.  


ródła 

• http://en.wikipedia.org/wiki/dBFS 
• http://en.wikipedia.org/wiki/Aeolian_harp 
• Wszystkie schematy i wykresy zostały wykonane przez autora. 


