
Przykład 18.6

Słaby szum w pokoju wzbudza drganie podstawowe w kartonowej
rurze o długości L = 67 cm, mającej obydwa końce otwarte.
Załóż, że prędkość dźwięku w powietrzu wewnątrz rury wynosi
343 m/s.

a) Dźwięk o jakiej częstości wydobywa się z rury?

ROZWIĄZANIE:

W przypadku rury otwartej z obu stron mamy symetryczną
sytuację, w której fala stojąca ma strzałki na obu końcach rury.
Analogiczny schemat fali stojącej w strunie jest taki jak na ry-
sunku 18.12b. Częstość modu podstawowego określona jest rów-
naniem (18.39) dla n = 1, a mianowicie

ν = nv

2L
= (1)(343 m/s)

2(0,67 m)
= 256 Hz. (odpowiedź)

Jeżeli szum wzbudza jakieś wyższe harmoniczne, na przykład
drugą harmoniczną, będziemy również słyszeli częstości będące
całkowitymi wielokrotnościami 256 Hz.

b) Dźwięk o jakiej częstości podstawowej usłyszymy z rury, jeżeli
do jednego z jej końców przyciśniemy ucho?

ROZWIĄZANIE:

Gdy ucho skutecznie zamknie jeden koniec rury, sytuacja
staje się asymetryczna — przy otwartym końcu rury występuje
strzałka, a przy drugim (zamkniętym) końcu węzeł. Powstaje fala
stojąca, taka jak w najwyższej części rysunku 18.13b. Częstość
modu podstawowego określona jest przez równanie (18.41) dla
n = 1, a mianowicie

ν = nv

4L
= (1)(343 m/s)

4(0,67 m)
= 128 Hz. (odpowiedź)

Jeżeli szum wzbudza jakieś wyższe harmoniczne, będą one niepa-
rzystymi wielokrotnościami 128 Hz. Tak więc na przykład dźwięk
o częstości 256 Hz (będącej parzystą wielokrotnością) nie może
zostać wzbudzony.

Rys. 18.16. a, b) Zmiany ciśnienia
1p wywołane przez dwie fale dźwię-
kowe słyszane osobno. Częstości obu
fal są prawie jednakowe. c) Wypadkowe
zmiany ciśnienia w przypadku, gdy obie
fale słyszane są równocześnie


