2. Przecinanie powietrza — opracowat Jan Wielebinski

Uktad pomiarowy

Do zbadania dzwieku powstajgcego
podczas wirowania zytki uzylismy wentylatora ze
zdemontowanym  $migtem, ktdry posiada
3 warianty szybkosci obrotowej oraz mikrofonu
Logitech Dialog-320. Jako linki postuzyty nam:
2 zytki wedkarskie o srednicach 0,2 mm i 0,45
mm, a takze zytka thgca (do podkaszarki)
osrednicy 1,3 mm. Jako ciezarka uzylismy
aluminiowego nitu o niewielkiej masie, gdyz
przytgczenie ciata o wiekszej masie do
kohcowki zytki powodowato wystepowanie
wibracji uniemozliwiajgcych dokonanie pomiaru
dzwieku. Do analizy naszych nagran uzylismy
programu Audacity.

Predkos¢ kgtowa

Aby obliczy¢ predkos$¢ kgtowq zmierzylismy okres obrotu zytki na kazdym
ztrzech poziomdw szybkosci wentylatora poprzez przytozenie kartki papieru do
krecqgcego sie ciezarka, a nastepnie obliczylismy okres na podstawie wykresu
natezenia dzwieku od czasu w programie Audacity. Predkos¢ kgtowqg obliczylismy za
pomocg wzoru: @ = 21/T.

Program wiatraka | Okres Predkos$¢ kgtowa

1 0.052044s | 120,73 rad/s

2 0.046411s | 135,38 rad/s

3 0,045407 s | 138,37 rad/s

Sposdb w jaki dokonano pomiardw
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Dokonalismy nagrania dzwieku dla kazdej z zytek w trzech réznych
predkosciach obrotowych wentylatora oraz dla trzech réznych wariantéw dtugosci
zytki: 10, 15 oraz 25 cm. Na poczatku nagralismy jedynie dzwiek silnika wentylatora
na kazdym poziomie szybkosci (widmo nr 1), tak by w trakcie analizy wiasciwych
sciezek (widmo nr 2) méc wyodrebnic jedynie zgdany dzwiek (widmo nr 3). Analizy
naszych prébek dokonalismy poprzez odczytywanie widma akustycznego
w programie Audacity.

1008

Widmo akustyczne silnika wentylatora
o przy predkosci katowej 120,73 rad/s.
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Widmo akustyczne dla zytki o $rednicy 0,45 mm,
= dtugosci 25 cm i predkosci katowej
wentylatora 120,73 rad/s.
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Odszumione widmo akustyczne zytki.
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Andliza

Poziom natezenia dzwieku jest wyrazony za pomocqg skali dBFS, ktéra jest
uzywana w wielu edytorach audio, w tym Audacity. Minimalny poziom dzwieku w tej
skali dla 16-bitowej probki dzwieku (z takiej korzystalismy) wynosi -98 dBFS.

Wartos¢ poziomu natezenia dzwieku jest wprost proporcjonalina do
dtugosci uzytej zytki. Wykres dla zytki 1,3 mm odbiega od pozostatych
ksztattem ze wzgledu na inng sprezystosc tej zytki. (wartosci podane na
wykresach zostaty otrzymane przy szybkosci kgtowej 120,73 rad/s)

Widmo akustyczne w zaleinosci od dlugosci Zylki (sr. 0,2 mm)
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Widmo akustyczne w zaleZnosci od diugosci Zylki (sr. 0,45 mmj}
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8 dmeo akustyczne w zaleznosci od dlugosci Zylki (sr. 1,3 mm)
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e Im wieksza dtugos¢ zytki, tym szerszy zakres czestotliwosci dzwieku
emitowanego przez niq,

e im ciensza zytka, tym wyzszej czestotliwosci emituje dzwiek (wartosci
podane na wykresie zostaty zarejestrowane przy szybkosci kgtowej
wiatraka 120,73 rad/s):
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e Im wieksza predkos¢ katowa wentylatora, tym wiekszy zakres
czestotliwosci emitowanych przez zytke (wartosci podane na wykresie
zostaty zarejestrowane dla zytek o dtugosci 15 cm):
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Wyjasnienie zjawiska

Powstawanie dzwieku jest spowodowane
tzw. sciezkg wirbw von Karmana. Ruch powietrza
wokot zytki, ktdry jest wywotany jej ruchem po
okregu, powoduje powstawanie kolejnych okresowych wirbw, ktére z kolei
wprawiajg zytke w wibracje dzieki czemu zytka emituje dzwiek.

Zrédia

o http://en.wikipedia.org/wiki/dBFS
e http://en.wikipedia.org/wiki/Aeolian_harp
e Wszystkie schematy i wykresy zostaty wykonane przez autora.



