POMIAR PREDKOSCI DZWIEKU
ZA POMOCA PUZONU

PYTANIA KONTROLNE

1. Fala akustyczna, rownanie fali, wielkosci charakteryzujace fale akustyczng

2. Falastojaca, wezty i strzatki fali

3. Predkosé dzwieku w réznych osrodkach (powietrze, woda, ciata state)

4. Zaleznos¢ predkosci dzwieku w powietrzu od ci$nienia i temperatury, wykfadnik adiabaty
UKLAD POMIAROWY
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gtosnik i mikrofon

2l

puzon (rezonator akustyczny) korek

Uktad pomiarowy skfada sie z generatora, wzmacniacza, gtosnika, puzonu (rezonatora akustycznego)
i oscyloskopu. Puzon pozwala ptynnie zmienia¢ dtugos¢ drogi przebytej przez fale dzwiekowa. Dla
czestotliwosci zmieniajgcej sie w zakresie od 0,5 do 5 kHz mozna poprzez zmiane dtugosci puzonu
otrzymac fale stojgce. Zrédtem fali jest wysokotonowy gtoénik, na ktéry podawany jest sygnat z
generatora przebiegdw zmiennych o regulowanej czestotliwosci. W miejscu gtosnika zamontowany jest
mikrofon. Sygnat z mikrofonu jest obrazowany na ekranie oscyloskopu. Obserwacja sygnatu z
mikrofonu pozwala na takie dobranie dtugosci rezonatora, dla ktérej mozliwe jest powstanie fali
stojace;j.
POMIARY

1. Zanotowac temperature i cisnienie powietrza.
Wiaczyé generator sygnatu zmiennego oraz oscyloskop.
Ustawié na generatorze czestotliwos¢ przebiegu zmiennego podawanego na gtosnik: 1100 Hz.
Amplitude dobraé w ten sposéb, aby dZzwiek nie byt zbyt donos$ny.
Zmieniajgc dtugos¢ rezonatora (rozsuwajgc puzon) notowac potozenia (xi, X3), przy ktérych
natezenie dzwieku osigga wartos¢ maksymalng. Natezeniom tym odpowiadajg odpowiednio
maksymalne wartosci napiecia rejestrowanego przez oscyloskop. Pomiary wykonaé dla
zamknietego i otwartego rezonatora.
6. Powtérzyé dla innych, wyzszych czestotliwosci, ustalonych przez prowadzacego (5 réznych).
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TABELA POMIAROWA (dla jednej czestotliwosci)
Temperatura otoczenia °C, ci$nienie hPa
Mikrofon otwarty/zamkniety

Potozenie wskaznika odlegtosci

£ Hz X, cm
X1 X2 X3 Xa Xs
1100 | Dx12= Axz 4= Mxg=__ m Ulbxg)=____ m
Hz

Ly = m Ulle)=__ m

AX2,3= AX4,5= c= m/S U(C) = m/S



OBLICZENIA

1.  Obliczy¢ odlegtosci miedzy kolejnymi wystgpieniami maksimow
DX = Xiv1 - Xi.
2.  Obliczy¢ srednig warto$¢ Axsg, oraz jej niepewnos¢ catkowitg (uwzglednié¢ doktadnos¢ przyrzadu
uzytego do pomiaru odlegtosci oraz niepewnos¢ usrednienia dla krétkiej serii).
3.  Obliczy¢ srednig odlegto$¢ Le miedzy strzatkami fali stojgcej. Odlegtos¢ ta réowna jest podwojonej
wartosci réznicy potozen wskaznika odlegtosci
Leg=2AX¢R.
4.  Obliczy¢ predkosé dzwieku wg wzoru
¢ =2flgg,
gdzie f — czestotliwos$¢ napiecia zmiennego podawanego na gtosnik.
5.  Korzystajgc z prawa przenoszenia niepewnosci obliczy¢ niepewnosé wyznaczonej predkosci
6. Analogiczne obliczenia przeprowadzi¢ dla pozostatych czestotliwosci fali akustycznej.
Metoda 1.
7. Obliczy¢ srednig wazong predkosci powietrza oraz niepewnosc sredniej wazonej. Zapisa¢ wynik
w odpowiednim formacie.
8.  Obliczy¢ niepewnosc¢ rozszerzong i porownac wynik z wartoscig teoretyczng predkosci dzwieku
dla suchego powietrza i w temperaturze panujgcej w laboratorium.
9. Obliczy¢ wyktadnik rownania adiabaty:
2
-
RT
gdzie R=8,31J'mol*K™"- uniwersalna stata gazowa,
1 = 28,87 g'mol™ - masa molowa powietrza,
T - temperatura powietrza, wyrazona w K.
10. Korzystajac z prawa przenoszenia niepewnosci obliczy¢ niepewnos¢ otrzymanego
wspotczynnika adiabaty i zapisa¢ w odpowiednim formacie.
11. Poréwnac wynik k z wartoscia tablicowa.
Metoda 2.
12. Sporzadzi¢ wykres L¢ = f(f), nanoszac stupki niepewnosci punktéw pomiarowych.
13. Metodg regresji liniowej dopasowacd prostg do punktéw pomiarowych.
14. Obliczy¢ predkos¢ dzwieku na podstawie zaleznosci z punktu 3.
15. Obliczy¢ niepewnos¢ standardowsg i rozszerzong predkosci dzwieku i ponownie poréwnac wynik
z wartoscig teoretyczna.
16. Pordéwnac ze sobg wyniki otrzymanych predkosci dzieku.
17. Woyznaczy¢ opornosé falowg powietrzaZ=p ¢

gdzie

pT,

poT’

To, Po, —temperatura i cisnienie w warunkach normalnych,
Po — gestos¢ powietrza w warunkach normalnych.

P=pPy

18. Korzystajgc z prawa przenoszenia niepewnosci obliczy¢ niepewnos$¢ opornosci falowej powietrza.



