Cwiczenie 3

Rezonans akustyczny

Cel éwiczenia

Obserwacja powstawania rezonansu fal akustycznych w rurze Quinckego, pomiar predkosci
dzwieku w gazach, wyznaczenie stosunku cp/cv, wyznaczenie liczby stopni swobody molekut
gazu.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Fale dzwiekowe w gazach i cialach statych, podstawowe pojecia z akustyki i termodynamiki,
interferencja fal, fale stojqce, predkosc¢ dzwigku w gazach, przemiany termodynamiczne gazu
doskonatego, stopnie swobody.

Wyposazenie stanowiska

Pionowa rura Quinckego, rurka szklana do obserwacji poziomu wody, generator akustyczny,
glosnik, mikrofon, butla z dwutlenkiem wegla (COz), korek, komputer. (opisa¢ gtosnik)
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Rys. I Schemat uktadu pomiarowego.

Zagadnienia do przedyskutowania:
a) Fale dzwiekowe.
b) Jak powstaje fala stojgca?
c) Jak na podstawie potozen weztow (lub strzatek) fali stojgcej obliczy¢ dtugosé fali?

Wykonanie ¢wiczenia



. Wlaczy¢ komputer i uruchomi¢ program "Cwiczenie 3".

Wiaczy¢ generator i1 ustawi¢ czestotliwos¢ zadang przez prowadzacego ¢wiczenia.
Glosnos¢ ustawié tak, by nie wywotywaé przykrych wrazen stuchowych i méc obserwowaé
na komputerze pomiarowym zmiany w natezeniu dzwieku rejestrowane przez mikrofon.

3. Delikatnie zakrgci¢ zawor odptywu wody nr 1 (Rys. 1).

Ostroznie odkreci¢ zawor nr 2 (Rys. 2) 1 powoli napeli¢ rure woda uwazajac by nie
przekroczy¢ poziomu oznaczonego czerwong kreska na rurce szklanej.

. Podczas napelniania zaznacza¢ koto umieszczonego przymiaru wysokos$¢ stupa wody w

momencie pojawienia si¢: wezta fali stojacej — maksymalnego wyciszenia sygnatu
dzwigkowego, lub strzatki — maksymalnego wzmocnienia sygnatu — obserwujac wskazania
programu "Cwiczenie 3".

. Zapisa¢ w konspekcie powyzsze potozenia stupa wody dla danej czestotliwos$ci, a nastgpnie

usuna¢ zaznaczenia koto przymiaru.

Nastepnie powtdrzy¢ pomiar dla danej czgstotliwosci powoli wylewajac wode przez zawor
wylotowy nr 1.

Podczas wylewania zaznacza¢ wysoko$¢ stupa wody, w momencie pojawienia si¢ wezla
fali stojacej — wyciszenia sygnatu dzwigkowego lub strzatki — maksymalnego wzmocnienia
sygnatu — obserwujac wskazania programu "Cwiczenie 3".

Pomiar powtorzy¢ dla innych, zadanych przez prowadzacego ¢wiczenia czestotliwosci, z
zakresu od 400 do 1600 Hz.

10. Zanotowa¢ temperaturg powietrza w pomieszczeniu.

11. Po skonczonym ¢wiczeniu zawor spustowy 1 zostawi¢ w pozycji otwartej.

Opracowanie wynikow

l.

Na podstawie pomiarow obliczy¢ dla kazdej czestotliwosci srednig dtugos¢ fali stojace;,
wyniki wpisa¢ do tabeli .

. Uruchomi¢ program Calc pakietu Open Office.

3. Wykona¢ wykres A w funkcji 1/f.

. Do punktoéw na wykresie dopasowac prostg regresji liniowej (jednoparametrowej) metodg

najmniejszych kwadratow.

. Z parametrow dopasowania wyznaczy¢ predkos¢ dzwieku i niepewnosci pomiarowe

predkosci dzwigku.

. Na podstawie réwnania:

y= [ (1)
)7

gdzie: R - uniwersalna stata gazowa, T - temperatura bezwzgledna, x = ¢,/c, - stosunek ciepta
wlasciwego przy danym cis$nieniu do ciepta wlasciwego przy danej objetosci, x - masa
molowa molekut gazu (dla powietrza przyjac sktad procentowy: 78% N2, 21% Oz, 1 % Ar).

obliczy¢ x i niepewnos¢.



7. Zalezno$¢ wspotczynnika x od liczby stopni swobody molekut gazu i:

i+2
K = .

)

i
Z tego wzoru obliczy¢ liczbe stopni swobody i.

8. Porowna¢ predkos¢ dzwicku w badanym gazie oraz liczbe stopni swobody z wielkos$cia
teoretyczng.
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