Teorie k vypoctum vlastnich frekvenci kavit jednoduchych tvart

Trubice na obou koncich oteviena

U varianty, pfi které jsou oba konce trubice oteviené (O — O) jsou na okrajich u viech
akustickych mod nulové akustické tlaky. Zakladni akusticky moéd (prvni tvar) ma proto v
kavité pouze polovinu délky akustické viny.

Pro tento pripad proto plati vztah mezi délkou trubice a délkou akustické viny ve tvaru:

kde je: A —délka akustické viny
L - A_c L — délka kavity
- 2 2. f1 ¢ — rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu
f, — prvni vlastni frekvence akustického maédu

Zakladni vlastni frekvence podélnych kmit(i vzduchového sloupce Ize poté vyjadfit ve tvaru:

c

h=371

Druha vlastni frekvenci pak odpovida situaci L = A a lze ji vyjadfit ve tvaru:
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fz—z—z'fl

Obecné pak pro kazdou dalsi n —tou vlastni frekvenci (n =1, 2, 3, ...) plati vztah:

fa=nfi

Z téchto vztahU vyplyva, Ze vlastni frekvence kavity oboustranné oteviené trubice tvofi
uplnou harmonickou rfadu. Na obr. 1 jsou zobrazeny tvary prislusnych akustickych moda.
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Obr. 1 Tvary prislusnych akustickych modd




Trubice na levém konci uzaviena, na pravém otevrena

U varianty kde je prava strana trubice oteviena a levd strana uzaviena (Z — O) je situace
takova, Ze na otevieném konci je akusticky tlak nulovy a na uzavieném konci je akusticky tlak
maximalni.

Délce kavity pak odpovida ¢tvrtina vinové délky, takZze pro tento pfipad plati vztah mezi
délkou trubice a délkou akustické viny ve tvaru:

L_/l_ c
_4_4'f1

Zakladni vlastni frekvenci podélnych kmit(i vzduchového sloupce Ize poté vyjadfit ve tvaru:

c

h=37

Druhou vlastni frekvenci mGzeme vyjadfit ve tvaru:

3-c

=371

=3'fi
Pro n —ty akusticky mdéd proto plati:
fa=nfi kden=1,3,5,7, ..

Z téchto vztahl vyplyva, Ze u kavit s jednim koncem uzavienym a druhym otevienym se
generuji pouze liché nasobky zakladni frekvence. Harmonicka sekvence proto je tvofena
pouze lichymi slozkami a neobsahuje sudé ndsobky zdkladni frekvence. Na obr. 2 jsou
zobrazeny tvary prislusnych akustickych médu.
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Obr. 2 Tvary prislusnych akustickych modd



Trubice na obou koncich uzavrena

U varianty, pfi které jsou oba konce trubice uzaviené (Z — Z) jsou na okrajich u viech
akustickych médi maximalni akustické tlaky.

Pro tento pripad proto plati vztah mezi délkou trubice a délkou akustické viny ve tvaru:

L_/l_ c
_2_2'f1

Zakladni vlastni frekvence podélnych kmit(i vzduchového sloupce Ize poté vyjadfrit ve tvaru:

c

h=371

coz je obdobny vztah jako pro trubici na obou koncich otevienou. Proto na obou koncich
uzavriena kavita generuje stejnou harmonickou sekvenci vlastnich frekvenci podle vztahu pro
(n=1,2,3,..):

fo=nfi

Akustické mody u obou typl kavit se v3ak lisi v hodnotach akustickych tlakd nebo amplitud
kmitavych pohyb( vzduchovych ¢astic. To ma vyrazny vliv na umisténi a polohu pfipadného
buzeni téchto kavit. Pokud chceme kavity budit akustickym tlakem je vhodné buzeni umistit
do oblasti maximdlniho akustického tlaku daného mddu nikoliv do jeho uzlu. Na obr. 3 jsou
zobrazeny tvary prislusnych akustickych médu.
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Obr. 3 Tvary prislusnych akustickych modd




KuZelovy tvar trubice

Pro kuZelovy tvar trubice s jednim koncem otevienym odpovida situaci, kdy délka trubice
obsahuje znovu pouze polovinu akustického médu stejné jako u pripadl pfimé oboustranné
oteviené nebo oboustranné uzaviené kavity. Tim jsou i soubory vlastnich frekvenci
podélnych kmit vzduchového sloupce zastoupeny stejnou harmonickou rfadou.

Pro tento pripad proto plati vztah mezi délkou trubice a délkou akustické viny ve tvaru:

L_/l_ c
_2_2'f1

Zakladni vlastni frekvence podélnych kmit(i vzduchového sloupce Ize poté vyjadrit ve tvaru:

. Cc
h=57

Harmonickou sekvenci vlastnich frekvenci lze vyjadfit pro (n =1, 2, 3, ...) ve tvaru:

fo=nfi

Na obr. 4 jsou zobrazeny tvary prislusnych akustickych méda.
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Obr. 4 Tvary prislusnych akustickych modd



