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3. Wykonanie eksperymentu SYMUIOWANEEO .........ueviiiiiiiiiiiiie ettt sbee e e



1. Wprowadzenie

Cwiczenia wirtualne stanowia uzupetnienie teorii dostepniej w podreczniku do nauki fizyki. Sg
serig doswiadczen symulowanych, opartych czesto o prawdziwe dane pomiarowe, odzwierciedlajace
prawdziwe doswiadczenia zwigzane z danym zagadnieniem fizycznym, mozliwe do realizacji w
laboratorium. Mogg by¢ traktowane, jako wstep do wykonania samodzielnie przez uczniéw takich
¢wiczen w rzeczywistosci; by¢ pomocnym narzedziem do samodzielnej nauki danego zagadnienia w
domu po skonczonej lekcji; by¢ traktowane, jako zalgzek budowy samodzielnych rzeczywistych
urzadzen; badz w przypadku niemozliwosci przeprowadzenia i wykonania rzeczywistych doswiadczen
w czasie lekcji z powoddw technicznych (czy to przez nauczyciela czy przez ucznidw), stanowié
zastepstwo dla takich eksperymentow.

Program zostat napisany w $rodowisku LabVIEW 2013 SP1 firmy National Instruments. Do
prawidtowego jego dziata potrzebny jest komputer z zainstalowanym systemem MS Windows w
wersji 7 lub nowszej oraz LabVIEW Run-Time Engine 2013 (RTE) firmy National Instruments, ktéry
mozna pobrac za darmo ze strony internetowe]j NI lub strony projektu. RTE musi by¢ zainstalowany
tylko jednokrotnie i jest wspdlny dla wszystkich aplikacji. (W przypadku starszych systemow niz
Windows 7, mogg wystepowac problemy z uruchomieniem aplikacji lub btedami wyswietlania. W
takim przypadku prosimy o kontakt z projektantami. Dane kontaktowe mozna znalezé na stronie
projektu).

Instalacja oprogramowania pobranego ze strony projektu nie nastrecza trudnosci. Po
uruchomieniu instalatora mozna wybra¢ miejsce instalacji (zaleca sie zachowanie domysinej
lokalizacji). Po pomysinym ukonczeniu procesu instalacji, aplikacja powinna uruchomié sie
automatycznie lub mozna uruchomi¢ jg za pomocag skrotu.

2. Teoria w zarysie

Rozchodzenie sie dzwieku w danej substancji polega na przekazywaniu pedu kolejnym
czagsteczkom osrodka od punktu powstania dzwieku (zrodta dzwieku) w kierunku rozchodzenia sie.
Predkos¢ rozchodzenia sie dzwieku zalezy zatem od substancji. W gazach jak np. w powietrzu
predkos¢ rozchodzenia sie jest znaczaco zalezna od temperatury, poniewaz zmienia sie stosunek
drgan termicznych czasteczek osrodka do drga wymuszonych poprzez zrédto dzwieku.

Rozchodzaca sie fala dzwiekowa natrafiajgca na przeszkode odbija sie. W puncie odbicia faza
drgan zmienia sie 0 180° i fala rozchodzi sie w przeciwnym kierunku.

W przypadku zamkniete] rury z jednego konca i zZrédle dzwieku potozonym na jej przeciwnym
koncu, dla odpowiedniej dtugosci fali, fala padajaca i odbita interferujgc ze sobg powodujg powstanie
fali stojacej. Cechg charakterystyczng fali stojgcej jest wystepowanie punktow weztowych i strzatek,
gdzie amplitudy w tych punktach wynosza odpowiednio 0 dla punktu zwanego weztem i 2A punktu
zwanego strzatka, gdzie A to amplituda fali zrédtowej (rys. 1).

Uktad w postaci rury ze zrédtem sygnatu po jednej stronie i statym lub ruchomym
zamknieciem po drugiej stronie, nazywany jest rurg Kundta lub inaczej rezonatorem akustycznym.
Najczesciej zrédtem sygnatu jest gtosnik, a czujnikiem pomiarowym umozliwiajgcym rejestracje
sygnatu jest mikrofon, podtaczony do wzmacniacza i stuchawek badz do oscyloskopu umozliwiajacego
rejestracje mierzonego sygnatu (rys. 2).
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Rysunek 1. Wezly i strzatki fali stojgcej wytworzone w rurze o zamknietym przekroju.

Rysunek 2. Przyktadowy rzeczywisty uktad pomiarowy (zdjecie ze strony: http://www.phys.ufl.edu/demo/)

Celem doswiadczenia jest wyznaczenie predkosci dzwieku z uzyciem rury Kundta.

Jedli dobierzemy tak czestotliwos$¢ fali Zzrodtowej, aby w rurze powstata fala stojgco, to
zalezno$¢ pomiedzy dtugoscia rury (L) a dtugoscia fali padajacej (A) bedg wynosity odpowiednio (dla 3

pierwszych czestotliwosci harmonicznych):
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Ogodlnie warunek dla wszystkich czestotliwosci harmonicznych mozna zapisaé jako:

A
L—(2n+1)Z

Gdzie n jest liczbg naturalna.

Mierzac zatem odlegtos¢ pomiedzy dwoma weztami fali stojacej (x) i znajac czestotliwosé fali
zrédtowej — f (czyli znajac jej okres — T=1/f), mozemy obliczy¢ $rednig predkosé¢ dzwieku w powietrzu:

v =

_2x



Celem zminimalizowania niepewnosci pomiarowej, nalezy zanotowaé¢ mozliwie najwiecej
potozen weztéw fali stojgcej (czyli wyznaczyé odlegtosci x, 3x, 5x ....) przy statej czestotliwosci oraz
dokona¢ pomiaru dla innych czestotliwosci i na tej podstawie wyznaczy¢ srednig predkos¢ dzwieku w
powietrzu przy ustalonych warunkach srodowiskowych w laboratorium (temperatura, ci$nienie).

3. Wykonanie eksperymentu symulowanego
Schemat uktadu pomiarowego oraz panel wirtualnego doswiadczenia przedstawione sg na
rysunkach ponizej.
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Rysunek 3. Schemat uktadu pomiarowego.
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Rysunek 4. Panel wirtualnego doswiadczenia.

Zestaw pomiarowy sktada sie z nastepujacych czesci:

e generator przebiegu sinusoidalnego,

o glosnik,

e cylindryczna rura o dtugosci ok. 140cm, skierowana otwartym koricem w strone gtosnika;
drugi zamkniety koniec posiada po s$rodku otwér umozliwiajgcy wsuniecie mikrofonu
zamocowanego na cienkiej rurce,



mikrofon umieszczony na cienkiej rurce, przez ktérg wychodza przewody pomiarowe,
oscyloskop.

Na wykonanie ¢éwiczenia sktadajg sie ponizsze kroki:

Wyciggamy przyrzady pomiarowe z magazynku (mozna w tym celu skorzystaé¢ z trybu
automatycznego).

Podtgczamy gtosnik i mikrofon odpowiednio do generatora i oscyloskopu wciskajgc przycisk
,Potacz przyrzady”.

Witaczamy generator, wyjécie z generatora oraz oscyloskop.

Ustawiamy amplitude sygnatu na 0,4V. Ustawiamy czestotliwo$s¢ na ok 500Hz. W tym
momencie powinni$my zobaczy¢ sygnat sinusoidalny na ekranie oscyloskopu. Rozciggniecie
wykresu mozliwe jest poprzez zmiane podstawy czasu pokrettem ,time/DIV”.

Sprawdzamy jak zmienia sie amplituda sygnatu wzdtuz rury. W tym celu klikamy na koniec
preta z mikrofonem po prawej stronie (za rurg) i trzymajac przycisniety lewy klawisz myszy
przesuwamy wzdtuz rury.

Ustawiamy potfozenie mikrofonu na 0.

Ustawiamy tak czestotliwo$s¢ w generatorze, tak aby w rurze powstata fala stojgca, na
przyktad: 668Hz. W momencie pojawienia sie fali stojacej, maksymalna amplituda
odczytywana na oscyloskopie powinna by¢ dwukrotnie wieksza od amplitudy fali padajgcej
(nie zmieniajgc ustawien generatora).

Sprawdzamy jak zmienia sie amplituda sygnatu wzdtuz rury. Zapisujemy potozenia kolejnych
weztéw fali stojgcej (miejsca gdzie amplituda odczytywana na oscyloskopie wynosi 0). Znajac
odlegtos¢ pomiedzy weztami fali stojgcej oraz czestotliwos¢ fali padajacej, obliczamy
predkosé dzwieku.

Celem zminimalizowania btedu statystycznego, powtarzamy pomiary dla innej czestotliwosci,
np. 789 Hz.

10. Na podstawie pomiaréw z punktu 8 i 9 obliczamy sSrednig predkos¢ dzwieku w powietrzu.



