Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

Wyznaczanie predkosci

}[E dzwieku w powietrzu M8

metodg rezonansu
akustycznego

Przyrzady:

Generator drgan akustycznych z odczytem czestotliwosci, gtosnik, rura Quinckego z

podziatkg milimetrowa.

Informacije:

W doswiadczeniu wykorzystuje sie zjawisko rezonansu miedzy drganiami membrany
gtosnika a drganiami stupa powietrza pomiedzy ttokiem a gtosnikiem. Schemat uktadu

pomiarowego przedstawiono na zatgczonym rysunku.
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Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie
Odlegtos¢ h pomiedzy dwoma sgsiednimi poziomami powietrza, przy ktérych stychacé

wzmocnienie dzwieku, wigze sie z dtugoscig fali A zaleznoscig

(1)

N>

Znajgc dtugosc fali 1 i czestotliwos¢ f mozna wyznaczy¢ predkosc rozchodzenia sie fali z

zaleznosci

v=fA )

Czestotliwo$¢ drgan wtasnych stupa powietrza o dtugosci L w rurze o promieniu R wynosi

_ v(2n-1)
fo = 4(L+0,8R) (3)

gdzie
n — ilos¢ wzmocnien dzwieku, v- predkos¢ dzwieku w powietrzu.

Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

UWAGA: Na stronie internetowej | Pracowni Fizycznej i w samej Pracowni jest

dostepna skrocona instrukcja obstugi generatora.

Aby zmieniac czestotliwosé generatora, przyciskiem F1 znajdujgcym sie z boku ekranu
podswietlamy funkcje ,Freq” (ustawienie domys$ine po wigczeniu generatora). Przycisk ten
moze podswietli¢ dwie funkcje — ,Period” i ,Freq”. W drugim z tych trybéw pokretto P stuzy
do zmiany czestotliwosci.

W ¢éwiczeniu najwygodniej (szczegdlnie w czesci drugiej) w czasie ustawiania
czestotliwosci wykorzysta¢ raster 10 Hz (czyli zmienia¢ czestotliwos¢ co 10 Hz). Po
wigczeniu generatora obracajgc pokrettem, domysinie zmieniamy pierwszg od lewej strony
cyfre okres$lajgca czestotliwos¢. Przyktadowo — jesli w wartosci 500,000,00 Hz

podswietlona jest cyfra 5, to ona bedzie zmieniana przez obrot pokretta. Jesli chcemy
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Uniwersytet Jana Dtugosza w Czestochowie
zmieniac inng cyfre w szeregu liczbowym, wykorzystujemy przyciski strzatek w lewo, lub w
prawo (umieszczone pod pokrettem). W tym éwiczeniu podswietlenie najlepiej ustawic
(przy ciggu liczb — 500,000,0 Hz) na drugiej cyfrze od lewej strony. Dzieki temu obracajgc
pokretto bedziemy zmienia¢ czestotliwosc¢ co 10 Hz.
Inng przydatng funkcjg ktérg aktywujemy przyciskiem funkcyjnym F2 jest nastawa ,Ampl”
dzieki ktérej mozemy regulowac poziom wyjsciowy (amplitude) sygnatu. W przypadku
dotgczenia do wyjscia gtosnika pozwala to zmienia€ natezenie dzwieku generowanego
przez ten gtosnik (jego gtosnosci).
Aby sygnat z generatora dochodzit do gto$nika, nalezy wcisng¢ przycisk ,Output”
znajdujgcy sie nad gniazdem wyjsciowym przyrzgdu w prawym, dolnym rogu przedniej

Scianki (gniazdo typu BNC). Przycisk zostanie podswietlony.

. Potgczy¢ uktad wedtug schematu przedstawionego na rysunku.

. Wiaczy¢ generator i ustawic jego pokrettem czestotliwos¢ w przedziale od 500 do 800Hz.
Wskazania obserwujemy na ekranie generatora. Amplituda sygnatu z generatora to
500mVpp — 800mVpp (Vpp — Napiecie miedzyszczytowe, czyli amplituda sygnatu pomiedzy

maksymalng wartoscig przebiegu dodatniego i ujemnego).

3. Przesung¢ ttok wewnatrz rury jak najblizej membrany gtosnika.

4. Odsuwajgc powoli ttok od gtosnika zanotowaé dwa sgsiednie potozenia h1 i hz, przy

ktérych nastepuje wzmocnienie dzwieku.
. Ponownie zblizy¢ ttok do membrany gto$nika i powtorzy¢ jeszcze dwukrotnie pomiar dla tej
samej czestotliwosci.
. Powtérzy¢ pomiary z punktéw 3 - 5 dla dwéch innych czestotliwosci z przedziatu 500 -
800Hz.
. Wyniki przedstawic¢ w tabeli

Tabela 1
f h1 h2 h1 4. h2 sr. h (h2¢r. -h1gr) |2
[Hz] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

Pomiar 1 Pomiar 1

Czestotliwosc 1

Pomiar 2 Pomiar 2

Pomiar 3 Pomiar 3
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8. Obliczyc¢ dtugosc fali dla kazdej czestotliwosci a nastepnie korzystajac z zaleznosci (2)
obliczy¢ predkos¢ fali.
9. Obliczy¢ niepewnosci maksymalne i przedstawi¢ wyniki w postaci v = v, + 4v.
10.Przesuwajgc ttok, ustali¢ dowolng wysokos¢ stupa powietrza L w rurze i zmieniajgc
czestotliwos¢ drgan generatora (co 10 Hz) znalez¢ te czestotliwos¢, przy ktorej nastepuje
maksymalne wzmocnienie dzwieku.
11.Powtdrzy¢ pomiary z punktu 10 dla dwoch innych wysokosci stupa powietrza L.
12.Srednica rury 2R = 43,88 mm (niepewno$é pomiaru - +0,02 mm).

13. Wyniki przedstawi¢ w tabeli.

Tabela 2
L fgen 2R fobl.

[m] |[Hz] |[m] |[HZ]

14.0bliczy¢ czestotliwosci przy pomocy wzoru (3) i wstawi¢ do tabeli.

Wymagania:

- rodzaje fal, opis ruchu falowego [2, 5]

- fale biegngce i fale stojagce  [2, 5]

- rozchodzenie sie i predkosc fal podtuznych [2, 5]
- uktady drgajace i zrodta dzwigku [2, 5]

- rezonans akustyczny [1, 2, 5]
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