Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,DZ W I E K”

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 dwadch fal o takich samych
amplitudach i czestotliwosciach, lecz o przeciwnych kierunkach rozchodzenia sie (ich fazy muszg by¢ przesuniete
o m). 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. Fale stojgce stanowig podstawe dziatania wszystkich instrumentéw
muzycznych. Rezonans akustyczny mozna zaobserwowaé w rurze zamknietej na jednym koncu, jezeli przy
otwartym koncu ustawi sie zrédto diwieku o ustalonej czestotliwosci. Rezonans akustyczny polega na tym, ze
drgania zrédta diwieku wzburzajg drgania tych ciat, ktérych czestotliwos¢ drgan wiasnych pokrywa sie z
czestotliwoscig drgan Zrédta.

Rura Quinckiego

Jest to wypetniona wodg pionowa rura potaczona ze zbiornikiem wody, stuzgcym do pomiaru poziomu stupa
wody. Gtosnik wytwarzajacy fale dZzwiekowg umieszczony jest na szczycie rury i zasilany z generatora niskiej
czestotliwosci. Dzwieki emitowane przez gtosnik powodujg drgania akustyczne stupa powietrza w rurze. Po
odpowiednim dobraniu wysokosci stupa powietrza powstanie fala stojgca, jako wynik natozenia sie fali
pierwotnej i fali odbitej od zamknietego konca rury (czyli od powierzchni wody). Wezet fali stojgcej powstanie
przy zamknietym koncu rury, a przy otwartym koncu — strzatka. Warunek rezonansu spetniajg nastepujgce
dtugosci stupa powietrza:
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Z dwaéch pierwszych dtugosci, przy ktérych powstaje rezonans, uzyskujemy rownanie stuzgce do wyznaczenia
szybkosci dzwieku:
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Zagadnienia do przygotowania:

- fale mechaniczne (definicja, dtugosé, czestotliwosé, predkos¢ rozchodzenia sie);
- fala stojaca (jak powstaje, co to jest wezet i strzatka);

- natezenie dZwieku;

- szybkos¢ dZzwieku w powietrzu i innych osrodkach;

- metody pomiaru szybkosci dzwieku.



Szablon metodyczny

JDZWIEK”

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

Baza teoretyczna:

Dtugos¢ fali mozna wyrazic jako stosunek szybkosci dzwieku do jego czestotliwosci:
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Zatem, w celu wyznaczenia szybkosci rozchodzenia sie
dzwieku w powietrzu nalezy:

dla danej czestotliwosci dzwieku wyznaczyé
wysokos$¢ stupa powietrza odpowiadajaca
pierwszemu i drugiemu rezonansowi (/5 i 1),
opuszczajac powoli zbiornik z wodg,

powtdrzy¢ pomiary dla 10 czestotliwosci,
sporzadzi¢ wykres zaleznosci dtugosci fali A od
odwrotnosci czestotliwosci,

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

Zatem, aby sprawdzi¢ zaleznos¢ dtugosci fali stojgcej

od jej czestotliwosci nalezy:

- dla danej czestotliwosci dzwieku wyznaczyc
wysokos¢ stupa powietrza odpowiadajaca
pierwszemu i drugiemu rezonansowi (/5 i 1),
opuszczajgc powoli zbiornik z wodg,

- powtorzyé pomiary dla 10 czestotliwosci,

- sporzadzi¢ wykres zaleznosci  [,—1; od %

- zanalizowa¢ jego liniowos¢.




Wskazowki do sprawozdania — wyznaczanie

JDZWIEK”
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 10
f [Hz]
l1 [cm]
2 [cm]
Af = ..
Al=
lll.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)
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ll.4. Wykres

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

IV. Podsumowanie

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

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie

JDZWIEK”
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]
l1 [cm]
2 [cm]
Af =
Al=

lll.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)
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All,—1)=2-Al=...
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l11.3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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lll.4. Wykres
IV. Podsumowanie

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

Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynika¢ z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.



