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WYZNACZANIE DLUGOSCI FALI DZWIEKOWEJ NA PODSTAWIE
OBRAZU INTERFERENCYJNEGO - OPIS CWICZENIA
UCZNIOWSKIEGO

I. Cel.

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie dtugosci fali dzwigkowej w powietrzu
w oparciu o wyniki badania pola akustycznego.

II. Przyrzady: Generator akustyczny =z wyposazeniem, komputer
z mikrofonem, program komputerowy The PC Soundcard Oscilloscope VI1.41.
[www.zeitnitz.de/Christian/scope_en?mid=4.01], liniat oraz taSma miernicza.

I11. Zagadnienia teoretyczne: Interferencja fal, fale akustyczne, dtugos¢ fali.

IV. Wymagane umiejetnosci: Obstuga generatora akustycznego 1 oscyloskopu
(programu komputerowego The PC Soundcard Oscilloscope V1.41.).

V. Wprowadzenie.

Fale dzwigkowa (dzwigk) okreslamy jako zmiany ci$nienia akustycznego
(podtuzne fale mechaniczne) rozchodzace si¢ w powietrzu, wodzie 1 innych
osrodkach, ktore moga zosta¢ wykryte przez ucho ludzkie 1 na ktore organ
stuchu reaguje.

Jednym ze zjawisk decydujagcych o falowym charakterze, jest
interferencja. Zjawisko to odnosi si¢ do fizycznych efektow nie zaktdconego
naktadania si¢ dwoch lub wiecej ciggdw falowych. Doswiadczenie wskazuje, ze
fale moga przebiega¢ ten sam obszar przestrzeni niezaleznie od siebie — kazda
fala rozchodzi si¢ w przestrzeni tak, jakby nie bylo innej. Oznacza to, ze przy
opisie zjawisk interferencyjnych mozna stosowac tzw. zasade superpozycji fal,
ktora glosi, ze: jesli do wybranego punktu osrodka dociera jednoczesnie kilka
fal, to punkt ten doznaje wychylenia, bedgcego sumqg wychylen, wywotanych
przez poszczegolne fale.

Zjawisko interferencji zachodzi podczas naktadania si¢ fal tzw. spdjnych
(koherentnych), czyli fal o tych samych czgstotliwosciach (dlugosciach)
poruszajacych sie z tymi sami predkosciami (identyczne fale) 1 rd6znigcych sig
jedynie przebyta droga (majace stalg rdznice faz). Takie fale mozna uzyskac
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dysponujagc dwoma identycznymi zrédtami lub jedno zrédto fali przechodzacej
przez dwie (lub wigcej) szczelin. Wynikiem natozenia fal spojnych
jest wzmocnienie lub wygaszenie fal. Wzmocnienie obserwuje si¢ gdy roznica
drog przebytych przez fale jest catkowita wielokrotno$cig dlugosci fali, czyli

As=nA
gdzie n = 0, 1, 2, 3, 4, ... 1 oznacza numer wzmocnienia (rzad).

Gdy natomiast roznica drog przebytych przez fale jest nieparzysta
wielokrotnoscig potowek dlugosci fali, wtedy nastapi wygaszenie fal:

As=(2n + DA/2

— | ] a) wzmocnienie - zachodzi, gdy nakladajace sie fale maja fazy zgodne
v 1 11
| |

/
W | 11
L 17/
(¥
Fat
™\ 7\
— \ f 3\ Jo\ " b} ostabienie - zachodzi, gdy nakladajace sie fale maja fazy przeciwne
— ;) f \ 7
\ J/ \ J A 4
L4 o N\
c)

—
S S s : c} wygaszenie - zachodzi, gdy nakladaja sie fale o przeciwnych fazach i réwnych amplitudach

Rys. 1. Istota zjawiska interferenc;i fal
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VI. Wyznaczanie dlugosci fali dZzwiekowej rozchodzacej si¢ w powietrzu.

W doswiadczeniu tym wykorzystujemy analogi¢ do dos$wiadczenia
z wyznaczaniem dtugos$ci fali §wiatla za pomocg siatki dyfrakcyjne;.

Otoz jesli w pewnej odlegltosci od siebie znajdujg si¢ dwa zrodla
monochromatycznej fali kulistej, to w przestrzeni otaczajacej je powstaje
skomplikowane pole akustyczne. Sytuacje te przedstawia rysunek 2 przy
zalozeniach, ze zrédta akustyczne pracuja w zgodnej fazie oraz odlegtos¢ zrodet

d jest catkowitg wielokrotno$cig dlugosci fali A

Rys. 2. Interferencja fal kulistych

Pola jasne na rysunku odpowiadajag miejscom pola akustycznego, dla
ktoérych na skutek interferencji fal akustycznych wystepuje ich wzmocnienie
(spotykaja si¢ tutaj fale w zgodnej fazie lub niewielkiej réznicy faz), a pola
czarne odpowiadaja miejscom pola akustycznego, w ktorym nastepuje
wzajemna redukcja fal (spotykaja si¢ fale majace fazy przeciwne lub prawie
réwne 7). Jak wida¢ na rysunku miejsca wzajemnego wzmocnienia i wzajemne;j
redukcji fal w pewnej odlegltosci od zrddet tworza linie rozchodzace sig
promieniscie od punktu lezacego po $rodku migdzy zrédtami. Linie te biegna
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pod pewnymi katami wzgledem prostopadtej do osi zrddet akustycznych. Katy
te mozna okre$li¢ na podstawie nastepujacego rozumowania. Warunek
wzmocnienia fal w danym miejscu pola akustycznego odpowiada sytuacji, gdy
roznica odleglosci (roznica drog) od obu zrédet do danego miejsca pola jest
catkowita wielokrotno$cig dtugosci fali

d sina. = nA
gdzien =0,1,2,3, ....
W doswiadczeniu korzystamy ze szkolnego generatora akustycznego oraz
gtosnikow wchodzacych w sktad jego wyposazenia, ktore laczymy za pomoca

przewodu rozgalezionego. Ustawiamy je na jednym ze stolikow uczniowskich
w odlegtosci np. 1 m od siebie (rys. 3).

dzwignia
wzmocniona

Rys. 3. Zestaw do badania pola akustycznego
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Wilaczamy generator ustawiajac zakres czgstotliwosci np. 800 lub
1200 Hz, a pokrettem wzmocnienia na niski, styszalny poziom nat¢zenia
dzwigku. Nastgpnie przy pomocy mikrofonu podtgczonego do oscyloskopu
ustalamy miejsca wzmocnien, ktore widoczne sg na ekranie oscyloskopu jako
wzrost amplitudy. Czynimy to przemieszczajagc mikrofon w polu falowym
wzdtuz linii rownoleglych do glosnikow w coraz wigkszej od nich odlegtosci.

Przyjmujac, ze uzyte glosniki sg spojnymi zZrodtami fal akustycznych
mierzymy odlegto$¢ d migdzy nimi (rys. 4), odlegtos¢ x wyznaczonego punktu
P;, w ktorym mamy wzmocnienie pierwszego rzedu w polu falowym od
potozenia punktu P, wzmocnienia centralnego oraz odlegtos¢ I miedzy punktem
P; a S$rodkiem odleglo$ci miedzy glosnikami. Wykorzystujemy w tym celu
ta§me miernicza.

Rys. 4. Ilustracja do wielko$ci wyznaczanych w doswiadczeniu

Korzystajac z wezesniej zapisanej zaleznosci oraz na podstawie rysunku 4
mamy:

nh=d - x//

gdzie x/I = sina, a n =1 dla punktu P; pierwszego wzmocnienia.
Otrzymujemy zatem zalezno$¢ na dlugos¢ fali:

A=(d-x/)/n

Po wyznaczeniu dlugosci fali otrzymane; z generatora 1 znajac
czestotliwo$¢ drgan v, mozemy dodatkowo obliczy¢ predkos¢ dzwieku
W powietrzu.
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Szacujemy niepewnos¢ pomiarowa maksymalng przyjmujac, ze
czestotliwos$¢ vdrgan generowanych przez generator nie jest obarczona btgdem.
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