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Wstep

Celem doswiadczenia bylo wyznaczenie predkosci dzwigku w powietrzu metoda czasu

przelotu. Pomiar czasu przelotu dokonany byl dwoma metodami:

a. Pomiar ,, czasowej odlegtosci ” pomigdzy sygnatem z nadajnika, a sygnalem z

odbiornika dzwigku,

b. skladanie drgan harmonicznych ( wzajemnie prostopadtych, na ekranie oscyloskopu ).

Teoria

Ad. a.

S=V,,pt+a

gdzie:

wz.1

wz.2

At — ,, odleglo$¢ czasowa ” ( czas potrzebny fali dzwigkowej na dotarcie od glosniczka do

mikrofonu ),
Vv - czestotliwosé drgan fali dzwigkowe;,

k — wspotczynnik proporcjonalnosci ( gdy At jest wielokrotnoscia potowy okresu drgan, k

przyjmuje warto$ci naturalne ),

S — odlegto$¢ jaka fala dzwigkowa przebywa w czasie t,
Vpwp — predkos¢ fali dzwickowej w powietrzu,

a — polozenie poczatkowego punktu pomiarowego

t — czas potrzebny fali na przebycie odlegtosci S,

Ad.b.

x=a sin(2avt+3)

y = aysin(2nvt + a)

Co po wyeliminowaniu czasu daje:
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gdy krzywa degeneruje si¢ do odcinka:
k
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Vi =AV wz.8

gdzie:

x — wartos$¢ ,, sktadowej poziomej ” ( sygnal z generatora ),

ax — amplituda ,, poziomej sktadowe;j ”,

V - czgstotliwosé drgan,

t — czas,

d - poczatkowa faza ,, sktadowej poziome;j ”,

y — wartos¢ ,, sktadowej pionowej ” ( sygnat z mikrofonu ),

ay — amplituda ,, pionowej sktadowej ”,

o - poczatkowa faza ,, sktadowej pionowej ”,

X1 — wybrane polozenie mikrofonu wzgledem glosnika,

X, — kolejne potozenie mikrofonu wzgledem glosnika,

¢, — faza ,, sktadowej pionowej ” w punkcie x;,

¢ - faza ,, sktadowej pionowej ” w punkcie X,

AQ - réznica faz ,, sktadowej pionowej ”” migedzy punktami x; i Xp,
A - dlugosc fali,

k — wspotczynnik proporcjonalnosci ( gdy A@ jest wielokrotnoscia m, k przyjmuje wartosci
naturalne ),

Vpwp — predkos¢ fali dzwickowej w powietrzu,

Przebieg doswiadczenia

Na tawie optycznej, w punkcie 0 umieszczony zostat gtosniczek, a na przesuwanym statywie
mikrofon. Sygnat z mikrofonu zostal podany na kanal A oscyloskopu, a sygnat z generatora
odpowiednio na kanat B w czasie pomiardw metoda a. i na ptytki odchylajace X w czgsci b.
W pierwszej metodzie rejestrowane byly potozenia w ktérych przesunigcie fazowe migdzy
sygnalami byto krotno$cia 7 - sygnaly byly w fazie lub przeciwfazie. W drugiej czesci
polozenia przy jakich obrazem na ekranie oscyloskopu byt odcinek. Wazna obserwacja bylo
stwierdzenie ze uklad jest niezwykle podatny na zaklécenia, wynikajace z odbi¢ fal od
otaczajacych uktad przedmiotow ( jak i obserwatorow ). Niezwykle ucigzliwe byto rowniez
fakt ze praca odbywata si¢ w duzym halasie, ale nie wydano nam Zzadnych stoperéw dzwigku,
ani nausznikéw.

Wyniki i wnioski

Obliczajac odleglosci ,, czasowe ” ( At ) i odleglosci ,, przestrzenne ” (S ), ze wz.1 i wz.2, i po
usrednieniu wynikéw ( $rednia warzona ), dla kazdej z badanych czg¢stotliwosci dostajemy:

v [Hz] Av [Hz] Vpwp [M/s] | AVpyp [m/s]
1700 5 388,1 1,4
2010 5 372,0 1,6
4020 5 360,3 3,2

Czyli §rednia warzona z tych wynikow:
Vpuwp=378.9 + 1.0 m/s

Z kolei z dopasowania prostej do wz.2 ( metoda najmniejszych kwadratéw ):
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Biorac wigc $rednia warzona:
Vpwp =370.0 £ 4.9 m/s

Obliczajac odleglosci fali (A ) ze wz.7, i ze wz.8 po usrednieniu wynikdéw ( $r. warzona ), dla
kazdej z badanych czestotliwos$ci dostajemy:

v [Hz] Av [Hz] A [m] AM [m] Vowp [M/s] | AVp,p [m/s]
2000 5 0,1859 0,0024 371,7 5,0
3000 5 0,1239 0,0024 371,7 7.4
4000 5 0,0897 0,0022 358,7 9,0
5000 5 0,0703 0,0024 351 12

Czyli $§rednia warzona z tych wynikow:
Vpuwp=367.8+ 3.6 m/s

Czyli biorac za ostateczny wynik $rednig warzona wynikow wszystkich metod:
Vowr = 377,79 £+ 0,96 m/s

Natomiast warto$¢ tablicowa ( niestety w ,, Tablicach Fizyczno — Astronomicznych ”
Wydawnictwa Adamantan wielko$¢ ta podana jest bez jej niepewnos$ci - oszacowatem ja na
5 % tej wielkosci ):

Vpwp =343 £ 17 m/s ( temp 20°C )
Vpwp =349 = 17 m/s ( temp 30°C )

Panujaca w pomieszczeniu temperatura
zawierala si¢ w przedziale 20 +30°C

Wynik uzyskany w tym do$wiadczeniu jest wigc zgodny z tablicowym na poziomie 3G.



