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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,KAMERTON"

Drgania harmoniczne proste i ttumione
Drganiami harmonicznymi nazywamy ruch masy m (tzw. oscylatora) wzdtuz wspétrzednej x, ktéry moze byé
opisany rownaniem:
x(t)=Acos(wt+gq)
gdzie:
A - amplituda; o - czestos¢ kotowa drgan ; ¢ - faza poczatkowa.

W przypadku drgan ttumionych, réwnanie to przyjmuje postaé funkgc;ji:
x(t)=Agye " cos(wt+p)

Funkcja ta jest iloczynem dwdch funkgji: Aoefﬁ't oraz
cos(wt + ¢). Druga funkcja informuje iz sg to drgania
harmoniczne, natomiast pierwsza okresla zanik amplitudy
s w czasie.

| W wyktadniku eksponenty znajduje sie wspdtczynnik
ttumienia 8 wyrazony w jednostkach [1/s].

wychylenie x

Miara amplitudy drgan kamertonu

Kamerton to przyrzad mechaniczny w formie stalowych widetek do wytwarzania fali dzwiekowej o ustalonej
czestotliwosci. Podstawowy kamerton wydaje dzwiek o czestotliwosci 440 Hz (ton a'). W zasadzie rozwazania o
wartosci amplitudy drgain kamertonu sg nieuzasadnione, bowiem w kazdym jego miejscu sg rézne. Natomiast
niepozbawione sensu jest méwienie zarowno o zmianach amplitudy drgan kamertonu, jak o mierze amplitudy.
Miara amplitudy odzwierciedla sie na ekranie oscyloskopu. Technicznie odbywa sie to w sposéb przedstawiony
na rysunku:

é h Rytm drgan stalowych widetek kamertonu przenosi sie
na zaburzenie pola magnetycznego, ktérego zrédiem

N jest namagnesowany rdzen otoczony cewka indukcyjna.
Zmiany indukcji pola magnetycznego indukujg site
: elektromotoryczng w zwojach cewki, ktéra podtgczona

I Y jest do wejscia ,Y” oscyloskopu. Zmiana podstawy czasu
(jednostka osi ,X” oscyloskopu) pozwala na ogladanie
\_ J przebiegu drgan na wyswietlaczu.




JKAMERTON”

Pytania do przygotowania:

Co to sg drgania harmoniczne?

Omoéwié drgania harmoniczne ttumione i niettumione.

Co to jest okres drgan?

Co to jest czestotliwos¢ drgan?

Podac i oméwi¢ rownanie drgant harmonicznych.

Jaka jest jednostka wspodfczynnika ttumienia?

Podac zaleznosé¢ amplitudy drgan ttumionych od czasu.
Co to jest kamerton?

Od czego zalezy czestotliwos¢ drgan kamertonu?

10. Co to jest oscyloskop?

11. W jakim przedziale czestotliwosci ucho ludzkie odbiera dzwiek?
12. Jaka jest jednostka natezenia dzwieku?

13. Co jest wieksze bel czy decybel?

14. Dtugosc fali — definicja, jednostka.

15. Podad i omoéwic réwnie drgan harmonicznych ttumionych.

LooNOU R WD R

Wskazowki do wykonania pomiaréw

1. Wiaczyc¢ oscyloskop.

2. Zgodnie z instrukcjg dostepng na stanowisku ustawi¢ parametry pomiarowe oscyloskopu:
- zakres mierzonego napiecia: 200 mV na dziatke
- zakres mierzonego czasu: 2 sekundy na dziatke

3. Przy pomocy dostepnej na stanowisku pateczki uderzy¢ w kamerton w potowie jego wysokosci.

4. Zgodnie z instrukcjg dostepng na stanowisku:
- zatrzymac odczyt przebiegu wykresu tak, aby zajat on mozliwie najwiekszg czes¢ ekranu,
- ustawié symetrie przebiegu,
- ustawié rozpoczecie obwiedni na pierwszej dziatce,
- ustawic¢ odczyt wartosci napiecia za pomoca kursora i ustawié kursor V, (odniesienia) na osi symetrii
przebiegu.

5. Odczytywaé wartosci amplitudy co 2 sekundy, jako wartosci napie¢ na przecieciu obwiedni z kolejnymi
pionowymi osiami czasu.

6. Po zakonczonych pomiarach uporzgdkowaé stanowisko.

7. Wykona¢ obliczenia zgodnie z instrukcjg i sporzadzi¢ wykres prébny w arkuszu kalkulacyjnym. W
obliczeniach pamieta¢ o uzywaniu jednostek podstawowych uktadu Sl dla napiec i czasu.

8. Sporzadzié protokét z pomiardw i niepewnosci pomiarowych.

UWAGA:

Szczegoty dotyczace obstugi oscyloskopu zostaty zamieszczone na instrukcji znajdujacej sie na stanowisku laboratoryjnym.



Szablon metodyczny

JKAMERTON”

Student 1: Wyznaczanie wspétczynnika ttumienia.

Student 2: Sprawdzanie zaleznos$ci amplitudy drgan gasnacych od czasu.

Baza teoretyczna

Funkcja A(t) opisuje zanik amplitudy drgan gasnacych w czasie.

L

T OSCYLOSKOP

Zarowno w celu wyznaczenia wspétczynnika
ttumienia jak i sprawdzenia teoretycznej
zaleznosci amplitudy drgan ttumionych od
czasu, wystarczy mierzyé wielkos¢
proporcjonalng do amplitudy drgan.

A
Ao

Obserwacje zaniku amplitudy drgan w czasie mozna przeprowadzi¢ wykorzystujagc kamerton, przetwornik
miernik

elektromagnetyczny, ktéry drgania kamertonu przeksztatca w przebieg elektryczny (napiecie) oraz
napiecia elektrycznego, ktérym moze by¢ np. oscyloskop.
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Zatem, aby wyznaczy¢ wspoétczynnik ttumienia
kamertonu nalezy:
- wykona¢ pomiary zaleznosci amplitudy
(w praktyce mierzymy wielkosc elektryczna
proporcjonalng do amplitudy) od czasu,
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci

AO
In— od t
A

- odczytac wartos¢ wspoéfczynnika ttumienia.

Zatem, aby sprawdzi¢ zaleznos¢ amplitudy drgan
kamertonu od czasu nalezy:
- wykona¢ pomiary zaleznosci amplitudy
(w praktyce mierzymy wielkos¢ elektryczng
proporcjonalng do amplitudy) od czasu,
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci
InA od ¢t
- zanalizowac jego liniowos¢.

v




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

JKAMERTON”

Student 1: Wyznaczanie wspdtczynnika ttumienia.
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

10

A [...]
t [s]

AA = ...
At=...

111.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 4)

A
4

In

Aln o A, A4
4 4

0

11l.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6

10

t [...]

l1.4. Wykres
+ obliczenie B (nachylenia prostej ,,najlepszego dopasowania”)

+ obliczenie B’ (nachylenia prostej odchylonej)
+ obliczenie AB=| B-B’|

IV. Podsumowanie

Wyznaczona wartos$¢ ... wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe whnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie

JCKAMERTON”
Student 2: Sprawdzanie zaleznos$ci amplitudy drgan gasnacych od czasu.
. 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
A [.]
t [s]
At=...
AA = ...

1ll.2. Obliczenia (przyktadowe — odnosz3 sie np. do pomiaru nr 4)
InA=..
AlnA=]InA-In(A+AA)| = ...

lll.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t [s]
InA [...]
Aln A [...]
At=..
lll.4. Wykres

IV. Podsumowanie

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

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

Dodatkowe whnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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