Wyznaczanie predkosci dzwieku w powietrzu metodgq fali stojgcej

Przebieg ¢wiczenia

Fale dzwiekowe (akustyczne) to podtuzne fale mechaniczne rozchodzace sie w gazach, cieczach i ciatach sta-
tych z szybkoscig vy, dang wzorem Newtona-Laplace'a:
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gdzie p oznacza gestos¢, a B— modut sprezystosci objetosciowej (Scisliwosci). Doswiadczalnie mozna mierzyé
predkos$é rozchodzenia sie dzwieku réznymi metodami, metoda echa, mierzac wtasciwosci sprezyste sSrodowi-
ska, czy metoda rezonansowa — fali stojace].

Sinusoidalna fala biegnaca na przyktad na napietej strunie w okreslonym kierunku ulega odbiciu na koncu stru-
ny, a fala odbita biegnie wtedy naprzeciw fali zrédtowej. Natozenie (interferencja) tych fal moze prowadzi¢ do
powstania tak zwanej fali stojgcej, w ktorej mozna wyrdzni¢ ,,nieruchome” wezty, czyli miejsca gdzie nie wy-
stepujg drgania i strzatki, czyli znéw Scisle okreslone miejsca na strunie, gdzie drgania sg najsilniejsze. Na zata-
czonym filmie pokazano jak powstaje fala stojaca. Pokazano fale dwie biegnace, jedng w prawo — niebieska

i w lewo — zielong oraz ich natozenie czerwong fale stojgcg. Zauwazmy, ze miejsca wystepowania weztéw

i strzatek drgan sg nieruchome. Oczywiscie w strzatce obserwujemy drgania, ale strzatka wystepuje ciggle

w tym samym miejscu struny.

Wezet Strzatka

N > 2

Fala Stojaca do materiatow.avi

Rysunek 1. Drgania w napietej strunie. Kazda linia ilustruje wychylenia w okreslonym momencie czasu, zielona ciggta po-
wiedzmy w chwili 0, przerywana czerwona po 1/8 okresu, przerywana granatowa po kolejnej 1/8 okresu, przerywana zie-
lona po kolejnej 1/8 okresu i wreszcie przerywana ciemnoczerwona po 1/8 okresu. tatwo zgadywac, co bedzie po kolejnej
1/8 okresu. Przypomnijmy, ze dtugosc fali, czyli najkrétsza odlegtos¢ pomiedzy miejscami, w ktorych fazy drgan sg takie
same. Gdy zastosujemy te definicje dla przypadku fali stojgcej, to stwierdzimy, ze jej dtugosé jest dwa razy wieksza od od-
legtosci pomiedzy sgsiednimi strzatkami drgan.

tatwo zrozumie¢, ze na zamocowanych korncach struny zawsze, powstang wezty drgan, a na swobodnych
strzatki drgan, tak jak to pokazano na rysunku 2.
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Rysunek 2. Podstawowe drgania rezonansowe w napietej strunie. Linia ciggta ilustruje wychylenia w pewnej chwili a prze-
rywana — wychylenia po uptywie potowy okresu drgan. Obok podano wzory taczgce dtugosc strumy L i dtugosci rezonan-
sowych fal stojgcych (oraz ich czestotliwo$é f drgan).



Przyktad: Narysuj jak bedzie wyglgdato drganie na strunie zamocowanej z jednej strony dla n = 2.

Przez analogie mozna pokazac drgania rezonansowe stupdéw powietrza w piszczatkach. Podstawowe drgania
pokazano na rysunku 3.
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Rysunek 3. Podstawowe drgania rezonansowe w piszczatkach.

Jezeli nie wiemy, jakg dtugos¢ ma dana fala dzwiekowa, to mozna przy pomocy rury rezonansowej z ruchomym
denkiem pokazanej na rysunku 4 doswiadczalnie wyznaczy¢ potozenia ttoka (dtugosci piszczatki), przy ktdrych
rejestruje sie rezonansowe wzmocnienie drgan i wyznaczy¢ dtugos¢ fali stojgcej. Wtedy, gdy wiemy, z jaka cze-
stotliwoscig drgato Zzrédto mozna obliczy¢ predkos¢ rozchodzenia sie fali dZzwiekowej, korzystajgc z wzoru:

Vi =A-f. (2)
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Sztywnarura Kamerton

Rysunek 4. Uktad do pomiaru predkosci fali dzwiekowej metodg fali stojgcej, metoda rezonansowa.

Przebieg ¢wiczenia:
o Zestawic uktad pomiarowy pokazany na rysunku 4.
o Ustawic ttok na koncu rury.
o Wywofac drgania kamertonu. Zanotowad czestotliwos¢ drgan wtasnych kamertonu f.

e Przesuwajac ttok wyznaczyc¢ jego potozenie (pierwsze, odpowiadajace na rysunku 4 punktowi A), przy kté-
rym ,ustyszano” rezonans. Zmierzy¢ i zanotowac odlegtos¢ x pomiedzy koricem rury i ,miejscem” rezo-
nansu.

e Powtdrzy¢ wyznaczanie miejsca x rezonansu 10-krotnie.
e Wyznaczy¢ $rednig warto$¢ x . Oszacowac btagd wyznaczenia tej wielkosci.
e Obliczyé srednig dtugosé fali stojgcej z wzoru:
A=4.x. (3)
e Oszacowa( btad wyznaczenia tej wielkosci.

e Obliczy¢ predkos¢ dzwieku z wzoru:
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e Oszacowa( btad wyznaczenia tej wielkosci.

Powtdrzyé pomiar dla kamertonu o innej czestotliwosci drgan wtasnych.



