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Doswiadczenie ,DZ W I E K”

Wprowadzenie teoretyczne

Rezonans akustyczny

Do pomiaru predkosci fal akustycznych czesto wykorzystuje sie zjawisko rezonansu i interferencji fal. Szczegdlng
postacig interferencji dwdch fal sg fale stojgce. Powstajg one po natozeniu sie dwdch fal o takich samych
amplitudach i czestotliwosciach, lecz o przeciwnych kierunkach rozchodzenia sie (ich fazy muszg by¢ przesuniete
o 1). W catym obszarze, w ktdrym rozchodzi sie fala stojgca, bedg wystepowaty na przemian miejsca, w ktérych
amplituda drgan jest maksymalna (tzw. strzatki) i miejsca, gdzie drgania wygaszajg sie (tzw. wezty). Wezty i strzatki
fali pozostajg ciggle w tych samych miejscach.

Rura Quinckiego
Jest to wypetniona wodg pionowa rura potgczona ze zbiornikiem wody, stuzgcym do zmiany poziomu stupa wody.
Gtosnik wytwarzajgcy fale diwiekowag umieszczony jest na szczycie rury i zasilany z generatora niskiej
czestotliwosci. Dzwieki emitowane przez gto$nik powodujg drgania akustyczne stupa powietrza ponad
powierzchnig wody w rurze. Po odpowiednim dobraniu wysokosci stupa powietrza powstanie fala stojaca, jako
wynik natozenia sie fali pierwotnej i fali odbitej od zamknietego korica rury (czyli od powierzchni wody). Wezet
fali stojacej powstanie przy zamknietym koricu rury, a przy otwartym koncu — strzatka. Warunek rezonansu
spetniajg nastepujgce dtugosci stupa powietrza:
+
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Z dwodch pierwszych dtugosci, przy ktérych powstaje rezonans, uzyskujemy réwnanie stuzgce do wyznaczenia
dtugosci fali dzwiekowej w powietrzu:
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Zaleznos$¢ pomiedzy dtugoscia fali, predkoscia i czestotliwoscia:

C
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wiec predkos¢ dzwieku ¢, w powietrzu mozna wyznaczy¢ jako wspoétczynnik kierunkowy prostej Y = a X:
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Predkos¢ dzwieku w powietrzu zmienia sie gtéwnie z temperaturg T i nieznacznie z gestoscig oraz wilgotnoscia
powietrza. Zaktadajgc gaz doskonaty zmiennos¢ bedzie wystepowata wytgcznie z powodu temperatury. W
temperaturze 0°C wynosi 331,5 m/s. Dla innych temperatur moze byé ona przyblizona wzorem empirycznym:
c:331,5lm]-\/1+T—Co.
S 273,15 C
Na przyktad dla temperatury 20°C predko$¢ dzwieku to c =343 m/s, natomiast dla temperatury 25°C mamy
c=346 m/s.
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Pytania do przygotowania:
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Co nazywamy falg?

Omoéw rodzaje fal.

Podaj réwnanie fali ptaskiej.

Okresl podstawowe wielkoSci wystepujgce w ruchu falowym: dtugosé fali A, okres fali T, czestotliwos¢
fali f, predkosc¢ fali v.

Podaj zwigzek pomiedzy dtugoscig fali a czestotliwoscig drgan.

Omoéw warunki powstawania fali stojace;.

Zdefiniuj pojecia: amplituda, wezet, strzatka, odbicie.

Na czym polega interferencja fal; kiedy powstaje wzmocnienie a kiedy wygaszenie fali ?
Scharakteryzuj fale podtuzne i poprzeczne. Jakim rodzajem fali jest dzwiek?

. Oméw predkos¢ dzwieku w réznych osrodkach, od czego jest ona uzalezniona?
11.
12.
13.
14.
15.

W ktorym z osrodkow (ciata state, ciecze, gazy) predkosé dzwieku jest najwieksza?
Omow zaleznos¢ predkosci dzwieku w powietrzu od gestosci i temperatury osrodka.
Na czym polega rezonans akustyczny?

Omoéw zasade dziatania rury Quinckego.

Ile wynosi szybkos¢ rozchodzenia sie dzwieku w powietrzu a ile w prézni?

Wskazéwki do wykonania pomiaréw

10.

11.

Wtaczyé generator lewym pokrettem, ustawiajac ksztatt sygnatu na ,,Sine”.

Na generatorze za pomocg pokretta , Frequency” ustawi¢ poczgtkowg wartos¢ czestotliwosci z zakresu
320-400 Hz, podang przez prowadzacego zajecia lub asystenta technicznego.

Ustawi¢ odpowiednig gtosnos¢ pokrettem ,,Amplitude”, tak aby byta styszalna do zbierania pomiaréow.
Opuszczajac lub podnoszac zbiornik wyréwnawczy znalez¢ takie potozenie poziomu wody, dla ktérego
ustyszymy najwieksze wzmocnienie. W tym potozeniu fala wychodzaca ze Zrédta doktadnie naktada sie
na fale odbitg, tworzgc tzw. fale stojgca. Potozenie poziomu wody wskazuje wezet tej fali.

Zanotowac potfozenie gérnego wezta I; i znalez¢ potozenie kolejnego wezta I, ponizej.

Wyniki: czestotliwosc¢ f oraz odlegtosci /; i I,, zanotowaé w tabeli pomiardw.

Zwiekszyé czestotliwos¢ na generatorze o krok, wynoszacy pomiedzy 20 a 40 Hz, podany przez
prowadzgcego zajecia lub asystenta technicznego.

Powtarza¢ pomiary potozenia weztéw fali ;i [, dla 10 réznych czestotliwosci.

Oszacowac niepewnosci pomiarowe:

Af — oszacowad na podstawie znieksztatcenia fali generatora wynoszacego do 0,3%

Al — ustali¢ ze stuchu

Po zakonczonych pomiarach umiesci¢ zbiornik regulacyjny w statywie, wylgczy¢ generator i
uporzgdkowac stanowisko.

Wykonaé obliczenia zgodnie z wzorami w sprawozdaniu. W obliczeniach pamieta¢ o uzywaniu jednostek
podstawowych uktadu SI.
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Szablon metodyczny

Student 1: Wyznaczanie szybkosci rozchodzenia sie dzwieku w powietrzu
Student 2: Sprawdzanie zaleznosci dtugosci fali stojgcej od jej czestotliwosci

Baza teoretyczna:

Dtugos¢ fali mozna wyrazi¢ jako

stosunek szybkosci dZzwieku do
jego czestotliwosci:

C

A=<
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f
3 “ Dla fali stojgcej odlegtos¢ miedzy
I 5 1\ . . sgsiadujgcymi  weztami to pét
%’[ | || . dtugosci fali.
\ W rurze Quinckiego dtugosé¢ fali
327\" I % mozna wyznaczy¢ jako:
2 |'.|_ A=2:]1,—1]
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Zatem, w celu wyznaczenia szybkosci rozchodzenia sie
dzwieku w powietrzu nalezy:

dla danej czestotliwosci dzwieku wyznaczy¢
wysokos¢ stupa powietrza odpowiadajacg
pierwszemu i drugiemu rezonansowi (/5 i /),
opuszczajac powoli zbiornik z wodg,

sporzgdzi¢ wykres zaleznosci dtugosci fali A od
odwrotnosci czestotliwosci,

odczytac na nim szybkosci rozchodzenia sie dZzwieku,
ktdra jest wspotczynnik kierunkowy.

Zatem, aby sprawdzié zaleznos¢ dtugosci fali stojgcej

od jej czestotliwosci nalezy:

- dla danej czestotliwosci dzwieku wyznaczy¢
wysokos$é stupa powietrza odpowiadajaca
pierwszemu i drugiemu rezonansowi (I; i L),
opuszczajac powoli zbiornik z wodg,

- sporzadzi¢ wykres zaleznosci |I,—1,| od %

- zanalizowa¢ jego liniowos¢.
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Wskazowki do sprawozdania — wyznaczanie

Student 1: Wyznaczanie szybkosci rozchodzenia sie dzwieku w powietrzu
I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il. Przebieg ¢wiczenia

Il.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f [Hz]
I; [cm]
I, [cm]
Af = ... Al= ... T=..

lll.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)

N=2{L—1|=...
AN=4-Al=...
1_
f
1_|1 1
A==|=— =
f ‘f f+Af
lll.3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A [...]
AN [...]
1
= [...]
f
1
A= [...]
f
1.4. Wykres

+ obliczenie c (nachylenie prostej ,,najlepszego dopasowania”)
+ obliczenie ¢’ (nachylenie prostej odchylonej)
+ obliczenie doktadnosci metody Ac=|c—c |

VI. Podsumowanie

Wyznaczona warto$¢ predkosci dzwieku ¢ wynosi ...
Doktadnos¢ metody Ac wynosi ...
Pomiaréw dokonano w temperaturze T = ... °C, dla ktdrej teoretyczna predko$é dzwieku powinna wynosié

c=331,5414—L C _—
273.15°C

W granicach wynik * doktadno$¢ metody miesci / nie_miesci* sie teoretyczna warto$¢ predkosci dzwieku.
(*wybierz wiasciwe)
Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie

Student 2: Sprawdzanie zaleznosci dtugosci fali stojgcej od jej czestotliwosci
I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il. Przebieg ¢wiczenia

Il.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f [Hz]
I; [cm]
I, [cm]
Af =
Al=

lll.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)

IL—1|=...
AllL,—1|=2-Al=...
1_
f

1 |1 1
A==|7— =...
f ‘f f+Af
lll.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L=L] | [.]
All,=L] | [.]

1

f [...]

1

A< [...]

f
lll.4. Wykres

IV. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzi¢ prosty przechodzgcy przez wszystkie prostokaty niepewnosci
pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...

Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikaé z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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