Cwiczenie M11

Badanie podluznych fal dzwiekowych w
pretach

M11.1. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie predkosci rozchodzenia sie podtuznej fali
dzwiekowej w pretach wykonanych z réznych materialéw, a takze wyznaczenie
wartosci modutu Younga dla tych materiatéw.

M11.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Fale mechaniczne — rownanie, mechanizm rozchodzenia sie, parametry charak-
terystyczne,

— zjawisko interferencji fal,

— fala stojaca

— wlasnoéci sprezyste ciat statych,

— zjawisko rezonansu mechanicznego (rezonans w piszczaltkach, pretach, stru-
nach),

— predkos¢ dzwieku w réznych osrodkach.
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M11.4. Przebieg éwiczenia i zadania do wykonania

Uktlad doswiadczalny

Rysunek [MI1.1| przedstawia schemat ukladu pomiarowego, za$ rysunek
zdjecie uktadu z zaznaczonymi na schemacie elementami. W sktad uktadu wcho-
dza: 1 —badany pret, 2, 3 — przetworniki elektroakustyczne (P1), (P2), 4 — wspor-
niki preta (W), 5 — generator akustyczny (G), 6 — oscyloskop (Osc).
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Rysunek M11.1. Schemat uktadu pomiarowego

Rysunek M11.2. Zdjecie uktadu pomiarowego

Przebieg dos$wiadczenia

W ukladzie do$wiadczalnym przetwornik (P1), zasilany z generatora (G), jest
7rédlem podluznej fali dzwiekowej poruszajacej sie w precie (P), natomiast prze-
twornik (P2) jest detektorem tej fali. Poniewaz pret lezy swobodnie na dwoch, od-
powiednio zbudowanych wspornikach (W), w precie mozna wzbudzié¢ fale stojaca.
Zmieniajac czestotliwosé generatora (G) szukamy czestotliwosci rezonansowej fo,
przy ktérej amplituda sygnaltu na ekranie oscyloskopu (O) gwaltownie wzrasta. W
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celu wykreslenia przebiegu krzywej rezonansowej, po wstepnej lokalizacji czesto-
tliwosci rezonansowej, zmieniamy czestotliwosé generatora w niewielkim zakresie
w otoczeniu wartodci fo. Chcac zmienié¢ rodzaj badanego preta nalezy odsunaé¢ na
odpowiednia odlegto$¢ przetworniki (P1) i (P2). Nastepnie, po polozeniu nowego
preta na wspornikach (W), lekko smarujemy smarem silikonowym konce preta i
przesuwamy przetworniki, ,sklejajac” je z pretem. Smar zapewnia dobre przeka-
zywanie energii drgan miedzy drgajacym ukladem a odbiornikiem tych drgan.

Zadania do wykonania

M11.1. Zmierzy¢ i wykresli¢ zaleznosé amplitudy drgan od czestotliwosci w oko-
licy czestotliwosci rezonansowej dla wybranego preta. Nalezy uzyskaé przy-
najmniej 12-14 punktéw pomiarowych bliskich czestotliwosci rezonansowej.
Wyznaczyé predkoéé dzwieku w precie.

M11.2. Wyznaczy¢ predkoéé dzwieku w przypadku pozostatych pretéw, okresla-
jac tylko ich czestotliwosci rezonansowe. Wyboru materialéw do badan doko-
nuje prowadzacy ¢wiczenie.

M11.3. Sprawdzi¢ dla jednego z pretéw, czy mozna wzbudzié¢ drgania harmonicz-
ne wyzszych rzedéw (n = 2).

M11.4. Wyznaczy¢ wartosé modulu Younga zbadanych pretow i poréwnaé otrzy-
mane wyniki z wartoSciami tablicowymi.

Uzupelnienie do zadania M11.4

Materiat Gestosé [kg/m3]
stal 7,88-103
miedz 8,81-103
mosiadz 8,70-10°
aluminium 2,72-10°
pleksi 1,30-103
drewno sosnowe | (0,30 — 0,5) - 103

Tabela M11.1. Gestosci zastosowanych materiatdéw
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M11.5. Rachunek niepewnosci

Wzgledna niepewno$é¢ pomiaru czestotliwosci okreslona przez producenta ge-
neratora wynosi 3%, natomiast niepewno$¢ pomiaru bezposredniego dtugosci pre-
ta nalezy oszacowaé¢ w trakcie wykonywania pomiaréw na podstawie podziatki
uzytego przymiaru liniowego. Niepewnos$¢ wyznaczenia predkosci dzwieku i mo-
dutu Younga obliczamy jako niepewno$é¢ wielkosci ztozonej.



