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Цель работы

Найдите  скорость звука в воздухе при комнатной температуре.
Оборудование

Базовый блок СоЬгаЗ 

Источник питания, 12 V
Кабель данных типа RS232

Таймер/ счетчик, сопрягаемый с СоЬгаЗ  с необходимым программным обеспечением

Микрофон с усилителем

Батарея, 9 V
Круглые опоры с устанавливаемыми в них стойками для источника и приемника звука

Соединительные  шнуры

Темы для изучения

Линейное соотношение между расстоянием, пройденным звуком, и временем его распространения. Продольные и поперечные волны. Скорость распространения волны.

Принцип

Скорость звука в воздухе определяется путем непосредственного измерения времени его распространения  на известном (измеряемом) расстоянии.

Экспериментальная установка и ход эксперимента

Внешний вид и принципиальная схема экспериментальной установки показаны соответственно на рис. 1 и 2. 
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Рис. 1. Внешний вид экспериментальной установки.

Выход усилителя микрофона с помощью разъема соединяется со входом блока СоЬгаЗ  «Таймер 1». 
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Рис.2. Принципиальная схема установки.

Для измерения частоты запустите программу „Timer / Counter" и установите параметры, показанные на рис. 3.

Звуковой импульс генерируется путем удара двух металлических прутьев друг о друга. Во время этого замыкается  электрический контакт, что запускает работу первого таймера (Timer 1). После того, как звук прошел расстояние s, звуковой импульс регистрируется микрофоном. В этот момент первый таймер выключается. Если расстояние, пройденное звуком, задано заранее (см. рис. 3), то в каждом опыте непосредственно определяется время распространения звука и его скорость 
[image: image3.wmf].
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При проведении опытов необходимо обеспечить приблизительно равную высоту точки удара и точки расположения микрофона, что бы быть уверенным в том, что звук прошел действительно то расстояние, которое было измерено. Расстояние s  измеряется от передней стороны капсулы микрофона до прута, зажатого в круглой стойке.
[image: image4.png]



Рис. 3. Окно программы для измерения скорости звука.
Возьмите свободный (не зажатый) металлический прут, и слегка ударьте им по зажатому пруту, расположенному на некотором расстоянии от микрофона. Потом, когда скорость будет измерена, таймер остановится.  Иногда таймер после завершения измерения повторно перезапускается, что объясняется послезвучанием свободного прута, которым был произведен удар.  В этом случае закончите  данный процесс измерения, и начните другое измерение, используя режим автоматического запуска ("Start automatically").

Повторите измерение несколько раз для различных  расстояний между источником звука и  микрофоном; сравните полученные результаты.

Краткая теория и оценки

Типичный значения скорости, полученные при ее измерении расстояния s = 0.3 м между источником и приемником звука, приведены Таблице}1.
Таблица 1

	v/(м\с)

	338.448

	338.438

	

	338.753

	337.230

	337.258


Средняя скорость звука 
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. Найденная скорость звука постоянна для различных   расстояний  между источником и приемником звука. Таким образом, звук распространяется с постоянной скоростью.

В литературных источниках указывается, что скорость звука при 0 ° C равна 
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, ее температурная зависимость определяется  следующим соотношением:
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Результаты измерений приведенные здесь, были получены при температуре окружающего воздуха 18 ° С,  рассчитанная скорость звука для этой температуры 
[image: image8.wmf].
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Замечания
Если работа первого таймера (Timer 1) не прекращается,  несмотря на то, что звук прекратился, может быть потребуется подстроить выходное напряжение, снимаемое с выхода усилителя микрофона.

Во время опыта не должно быть никаких фоновых шумов, так как они могут быть зарегистрированы микрофоном, что спровоцирует ложное измерение. Наличие фоновых шумов во время измерения проявляется в виде  слишком низких или слишком высоких значений измеренной скорости. По этому признаку результаты этих измерений  могут быть легко определены.

Убедитесь, что микрофон не фиксирует никакого звука, распространяющегося по поверхности стола. Скорость звука в деревянных или подобных материалах намного выше,  чем это в воздухе. Если все же при измерении получаются слишком высокие скорости, то незакрепленный  металлический стержень, используемый для удара, после удара следует помещать либо в пористый материал,  либо на массивные основания, установленные на другом столе.

Упражнение 1. Найдите  скорость звука в воздухе при комнатной температуре.

1. Собрать установку согласно рис.1. 

2. Соедините выход усилителя микрофона с помощью разъема со входом «Таймер 1» блока СоЬгаЗ. 
3. Для измерения частоты запустите программу „Timer / Counter" и установите параметры, показанные на рис. 3.
4. Между источником и приемником звука установите некоторое фиксированное расстояние, равное примерно 30 – 40 см.

5. В соответствии с приведенными описаниями не менее 5 раз проведите измерения скорости звука.

6. Измените расстояние на 10 – 15 см. В соответствии с приведенными описаниями не менее 5 раз проведите измерения скорости звука.

7. Между источником и приемником звука установите расстояние, равное примерно 60 – 70 см. В соответствии с приведенными описаниями не менее 5 раз проведите измерения скорости звука.

8. По результатам выполнения пунктов 5 – 7 заполните следующую таблицу №1. Оцените погрешность измерений.

Таблица №1.

	№ опыта
	1
	2
	3
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	2
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	5
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Упражнение 2. С помощью лабораторного термометра измерьте температуру воздуха в комнате. Используя соотношения, приведенные в теоретической части работы, сравнить полученные значения скорости звука с табличными результатами. В качестве известных использовать значения скорости звука при 
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