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Tematy powigzane

Fale poprzeczne i podtuzne, dtugos¢ fali, amplituda, czestotliwos$¢, przesuniecie fazowe, interferencja,

predkosé dzwieku w powietrzu, gtosnos¢, prawo Webera-Fechnera.

Podstawy

Jesli fala akustyczna o okreslonej czestotliwosci zostanie podzielona na dwa spdjne sktadniki (tak, jak na
przyktad, fale swietlne w eksperymencie z interferometrem) i, jezeli droga jednego ze sktadnikdw zmienia
sie, mozliwe jest, przy wykorzystaniu zjawiska interferencji, rejestrowanego przez mikrofon, wyznaczenie

dtugosci tej fali oraz jej czestotliwosci.

Wyposazenie

1 Rura interferencyjna Quinckego 03482-00
1 Gfowica dzwiekowa 03524-00
1 Mikrofon pomiarowy 03542-00
1 Cyfrowy generator funkcyjny, USB 13654-99
1 Multimetr cyfrowy 07128-00
1 Suwmiarka, stal szlachetna 03010-00
1 Przewdd, wtyczka 4 mm, 32 A, niebieski, [ = 150 cm 07364-04
1 Przewdd, wtyczka 4 mm, 32 A, czerwony, [ = 150 cm 07364-01
1 Adapter, gniazdo BNC/para wtykow 4 mm 07542-27
1 Podstawa statywu -PASS- 02005-55
2 Pret statywu -PASS-, kwadratowy, [ = 630 mm 02027-55
5 Zacisk katowy -PASS- 02040-55
Ostroznie!

Aby nie uszkodzi¢ gtowicy dZzwiekowej, nie wolno stosowac amplitudy wiekszej niz 2000 mV.

Rys. 1: Zestaw pomiarowy: Dtugosé i czestotliwos¢ z zastosowaniem rury Quinckego.
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Zadania

1. Zapisz rozszerzenia rury Quinckego dla poszczegdlnych czestotliwosci w zakresie od 2000 Hz do 6000 Hz.
2. Korzystajac z dtugosci fal, wyznacz ich czestotliwosci i porownaj je z podanymi wartosciami.

Przygotowanie i wykonanie doswiadczenia

1. Przygotuj eksperyment zgodnie z Rysunkiem 1.
Znajdz jak najwiecej minimow intensywnosci dla
czestotliwosci 2000 Hz, 2200 Hz, 2400 Hz itd., az
do 6000 Hz (z cyfrowego generatora funkcji).
Wzgledne przedtuzenia rury zmierz za pomoca
suwmiarki. Przetgcznik wyboru na mikrofonie
ustaw w potozeniu (~).

3. Wartosci impulsow wprowadzaj za pomocy
szesciu przyciskdw cyfrowego generatora funkgji.
Za pomoca czterech przyciskéw w srodku mozna
wybra¢  opcje  czestotliwo$¢,  amplituda, Rys. 2: Cyfrowy generator funkcyjny.
przesuniecie i sygnat. Aby uzyskac¢ wartosci uzyj
przycisku sterowania i wprowadzaj za pomoca
przycisku Menu.

Teoria i analiza wynikéw

Jesli dwie, liniowe fale harmoniczne fale majg te samg czestotliwos$¢ i ten sam (lub przeciwny) kierunek
rozchodzenia sig, to po ich natozeniu otrzymamy:

A (x.1)= 4 (x, t) +4, (x.1)
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7 Rys. 3: Geometria rury Quinckego.

e =iy = e = B

sg to wartosci wektorow falowych w kierunku x lub w kierunku przeciwnym. Czestos¢ kotowa wynosi:
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Zatem powstata fala:

4 (x,f) _ (Alefklx 4 Aggf{kzx—w] ) &
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jest podobnie harmoniczna i ma czestos¢ kotowa w. Jedli k; oraz k, zostang uproszczone, uzyskamy
progresywng fale:

14,- (x‘ f) — 441‘61-{'&_(“ )
Dla ky = k, = k zamplituda
A =4+ 4™

Amplituda fali wypadkowej jest funkcja réznicy faz Ag.

Jesli kq jest przeciwne (rura Quinckego), wypadkowa fala naktada sie na fale stojaca i fale progresywna:

Ag Ag ) ) Ag )
thox —i{lc—ag) —icor "|. o= | _’|. foct—= | _’[ m+7}
A (x.1)= (A_le +A,e ) e =\ 4de -~ +4e  |-e -
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= A_l—Aj)e" S+ A4 e T +e )| -e -
i an+22)
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dlak, = —k, = k.

Amplituda fali progresywnej (niestojacej) wynosi:

A, =4 -4,
a fali stojace;j:

4,=24,

Przyjmuje sie, bez ograniczenia, ze A, < A;.

W rozgatezieniu rury Quinckego, fala dzwiekowa rozdziela sie na dwa spdjne sktadniki, ktdre w odpowiednich
elementach poruszajg sie ku sobie i naktadajg sie na siebie (Rysunek 3). Jezeli proste odcinki rury a i b sg takie
same, ze wzgledu na spadek ci$nienia na swojej drodze, intensywnos¢ zderzajgcych sie, w punkcie
pomiarowym (2), fal dZzwiekowych jest réwna (4; = A,). W tym przypadku jest A,.;, = 0 tak, ze w miejscu
pomiarowym istnieje jedynie fala stojaca.

Jesli réznice dtugosci prostych elementéw d bedziemy zwiekszaé, rdznica nateze w punkcie pomiaru staje
sie wieksza A, > A;. W tym przypadku amplituda A,., fali stojagcej zmniejsza sie, a stopniowo wzrasta fala
progresywna.

Jezeli punkt pomiarowy znajduje sie w punkcie x = 0, ciSnienie akustyczne jest nastepujace:

A A
p=A,,cosart+ 4, COST"D(COS ot + 7@)
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L. . . . _ A o
Dla matych wartosci A,;, amplituda ci$nienia akustycznego zalezy gtéwnie od A,, c057<p. Cisnienie

akustyczne jest zawsze na poziomie minimalnym, gdy:

W zwigzku z tym sg minima ci$nienia wyrazone przez:

- 2n+1

d A

2 n=0.+1+2. ...

Rdéznica miedzy dwoma minimami odpowiada dokfadnie potowie dtugosci fali:

M:d:‘wl_du :i
2.

Gdy b jest wydtuzone o Ad, droga zwieksza sie o 2Ad. Poniewaz 2Ad odpowiada doktadnie tej dtugosci fali,
otrzymujemy A = 2Ad (Rysunek 4).

Czestotliwos¢ otrzymamy z réwnania:
c
c=f i f==

(Rysunek 5).

Predko$¢ rozchodzenia sie fal dzwiekowych w powietrzu wynosi ¢ = 331,3ms~! w temperaturze 0 °C

i zmienia sie wraz z temperaturg i ciSnieniem. ¢ w temperaturze pokojowej oblicza sie z rédwnania
Croomtemp = 331,3v/1 + 0,004¢ przy 1013 hPa, dla t zmierzonego w °C.
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Rys. 4: Zaleznosc¢ rezonansowej dtugosci fali od
Rys. 5: Podtgczenie dtugosci fali A i czestotliwosci f przemieszczenia Ad
pH’IWE excellence in science
PHYWE Systeme GmbH & Co. KG @ All rights reserved P2150702

4




TESS Badanie dtugosci fali i czestotliwosci
el ccle - 1.5.07-
expert za pomoca rury Quinckego 02

Pomiary

Uruchom oprogramowania PHYWE Measure i wybierz reczne wprowadzanie danych. Podaj tytut, liczbe
kanatéw (kanatéw X iY), liczbe wartosci, tytut, symbol i jednostke dla kazdego kanatu i nacisnij ,,Kontynuu;j”.
Nastepnie wprowadz wartosci pomiarowe do tabeli. Wykres| zalezno$¢ amplitudy od odlegtosci Ad, wybierz
menedzera kanatéw z okna pomiarowego. Zaznacz odlegtosé i nacisnij strzatke w prawo, odlegtosé pojawi sie
teraz na osi x. Zaznaczy¢ inne kanaty i naci$nij strzatke w prawo (= os y). Klikajac na prawy przycisk myszy lub
na menu pomiarowe mozna wybrac opcje wyswietlania.

o Phywe measure 4 - [Wavelength and frequencies with a Quincke tube’ (C:\Dokumente und Einstellungentdummy.PHYWEG\Desktop\Nils\P hywe\Quin. .. I;HE”E'
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Rys. 6: Przyktad (f = 3000 Hz)
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