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Wstep

Predkos¢ dzwieku odnosi sie do predkosci propagacji drgan w osrodku. Wiedza na temat tej
konkretnej predkosci jest bardzo cenna w dziedzinach takich jak fizyka ciata statego i dynamika
ptynow.

Odlegtos¢ miedzy dwoma weztami fali stojgcej stanowi potowe jej dtugosci fali w przypadku
réwnolegtej propagacji fal, co mozna zatozyé w tym eksperymencie. W zwigzku z tym, dtugosc¢
fali dla kazdej czestotliwosci naturalnej mozna tatwo okresli¢, a czestotliwo$¢ odczytac
bezposrednio z wyswietlacza cyfrowego generatora funkcji. Pamietajac, ze okres T jest
odwrotnoscig czestotliwosci:

T=- (1)

a dtugosc fali A uzyskujemy z:

A=—=c-T. (2)

Alternatywnie, dtugos¢ fali mozna obliczy¢ na podstawie catkowitej liczby weztéw n oraz
dtugosci objetosci. Dla fal stojacych z jednym otwartym koricem, otrzymujemy:

4= 41,
T 2n+1

Dla dwdch otwartych koricdw, znajduje sie nastepujgca dtugosé fali:

(3)

2L

A= (4)

n

Dzwigk rozchodzi sie w gazach z rézng predkoscig w zaleznosci od temperatury gazu T4, Z
réwnania stanu dla gazéw doskonatych mozna wyprowadzi¢ nastepujacg zaleznosc:

c /Tgas. (5)

Poréwnanie predkosci dzwieku dla réznych temperatur prowadzi do wzoru:

T
’ gas (6)

Zadania

e Wyznacz predkos¢ dzwieku w powietrzu za pomoca rurki Kundta przy réznych
dtugosciach objetosci.
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Sprzet

1. Cyfrowy generator funkcji PHYWE
2. Gtosnik / Przetwornik dzwieku
3. Rura Kundta
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Rysunek 1. Cyfrowy generator funkcji PHYWE

1. Wyswietlacz Urzadzenie jest wyposazone w graficzny wyswietlacz o rozdzielczosci 128
X 64 piksele z czytelng powierzchnig 67 x 33 mm i podswietleniem. Kontrast mozna
regulowac w szerokim zakresie za pomocg menu.

2. Przyciski menu dla wyswietlacza Cztery przyciski ponizej wyswietlacza sg przypisane
do pozycji menu u gory ekranu. Umozliwia to szybkie i intuicyjne korzystanie z menu.

3. Klawiatura nawigacyjna Klawisze strzatek 4 stuzg do wybierania elementéw na
wyswietlaczu. (Wartos¢, ktéra ma zosta¢ zmieniona, bedzie wyswietlana w sposob
odwrocony). Pokretto stuzy do zmiany wartosci. Przycisk Menu z wbudowang diodg LED
ma dwie funkcje:

a. Wybdr menu ustawien w celu zmiany ustawien urzadzenia.

b. W przypadku rampy czestotliwosci lub napiecia moina za pomocg tego
przycisku uruchomic¢ lub zatrzymac¢ rampe. Dioda LED w przycisku $wieci sie
podczas przebiegu rampy.

4. Port USB Interfejs szeregowy do komunikacji z komputerem PC. Po nawigzaniu
pofaczenia z komputerem i gdy dioda LED nad portem USB sie swieci, funkcje
cyfrowego generatora funkcji sg kontrolowane wytgcznie za pomocg komputera PC. Po
uruchomieniu oprogramowania zostang zatadowane parametry ustawione w
urzadzeniu.

5. Wyjscie stuchawkowe Wyijscie stuchawkowe do podtgczenia stuchawek z wtykiem TRS
3,5 mm (jack audio). Wyjscie mozna aktywowac za pomocg przetgcznika wyjscia (9). Na
wyjsciu pojawi sie sygnat sinusoidalny o maksymalnej amplitudzie 2 Vpp. Jednoczesnie
wyjscie wzmacniacza (8) zostanie wytgczone.
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6. Wyjscie synchronizacyjne Gniazdo BNC z czestotliwosciowo zaleznym sygnatem
wyjsciowym TTL, np. do podtgczenia oscyloskopu. Podczas przebiegu rampy
czestotliwosci lub napiecia na wyjsciu synchronizacyjnym zostanie podany impuls TTL
na poczatku oraz na koricu rampy.

7. Wyjscie U~f Gniazdo BNC do pobierania napiecia proporcjonalnego do czestotliwosci
w zakresie 0...4 V (0...1 MHz, 0...100 kHz, 0...10 kHz, 0...1 kHz, 0...100 Hz lub dowolnie
wybrane). Stuzy do podtaczenia rejestratora/oscyloskopu lub interfejsu w celu
przedstawienia pomiaréw napiecia lub pradu w funkcji czestotliwosci.

8. Wyjscie wzmacniacza Gniazdo 4 mm oraz gniazdo BNC do podtgczenia odbiornika lub
uktadu eksperymentalnego. Wyjscie ma rezystancje wewnetrzng 4 Q. Prosze odnies¢
sie do danych technicznych w celu uzyskania informacji dotyczgcych danych pragdowych
i napieciowych.

9. Przycisk trybu wyjscia Ten przetgcznik przetgcza miedzy wyjsciem stuchawkowym (5) a
wyjsciem wzmacniacza (8). Diody LED na gorze wskazujg aktywne wyjscie.

Rysunek 2. Uktad pomiarowy.

Przebieg cwiczenia

Wykonaj konfiguracje eksperymentalng zgodnie z Rysunkiem 2.

1. Uzyjtasmy tadujacej do rozprowadzenia kurzu korkowego wzdtuz szklanej rurki.

2. Uzyj ttoka, aby zamknac jeden koniec szklanej rurki.

3. Na drugim koncu umies¢ przetwornik dzwieku w taki sposéb, aby srodek przetwornika
byt w linii ze srodkiem przekroju poprzecznego rurki. W ten sposéb wiekszos$¢ dzwieku
wejdzie do rurki, a wzmocnienie pozostanie na akceptowalnym poziomie.

4. Podtacz wyjscie cyfrowego generatora funkcji bezposrednio do przetwornika dzwieku
za pomocg przewoddéw potgczeniowych.

5. Ustaw cyfrowy generator czestotliwos$ci na amplitude od 3V do 5V oraz wybierz sygnat
sinusoidalny i typ sygnatu "out".

6. Ustaw czestotliwos$é OHz.

7. Przechodz w krokach po 100Hz w gore.
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8. Gdy zauwazysz wzory interferencyjne zwiekszaj czestotliwos¢ w krokach po 10Hz, az
wz0r przestanie drgac.

9. Zapisz liczbe weztow i czestotliwosé.

10. Powtarzaj kroki 8-10 do trzykrotnego znalezienia czestotliwos$ci wiasnych.

11. Powtdrz pomiar dla uktadu z otwartym ttokiem.

12. Zmierz temperature w pomieszczeniu.

Opracowanie wynikow

Wykonaj dopasowanie dla funkcji A(T). Wspédtczynnik kierunkowy to predkosé¢ dzwieku.

Pytania kontrolne

1. Jakie czynniki wptywajg na predkos¢ diwieku w rdznych gazach, a szczegdlnie w
powietrzu?

2. Jak mozna okresli¢ dtugosc fali dla fal stojgcych w rurze Kundta?

3. Dlaczego wazne jest, aby w eksperymencie z rurg Kundta wykorzystywac ttok do zmiany
dtugosci objetosci, a jak wptywa to na uzyskane wyniki?

4. Jakie sg roznice w obliczaniu predkosci dzwieku w rurze Kundta dla fal stojgcych w
przypadku jednego korica otwartego i jednego korica zamknietego?

5. Jak oddziatywanie fal dZzwiekowych z przeszkodami w rurze Kundta wptywa na pomiar
predkosci dzwieku?



