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Темы для изучения

Поперечные и продольные волны, длина волны, амплитуда, частота, сдвиг фаз, интерференция, скорость звука в воздухе, громкость, закон Вебера-Фехнера

Принцип

Если при разделении волны с определенной частотой на две когерентных составляющих (например, волны света в эксперименте с интерферометром) изменить путь одной из составляющих, можно рассчитать длину звуковой волны и ее частоту при помощи интерференции, записанной с использованием микрофона.
Оборудование

Интерференционная трубка типа Квинке
   03482.00   1

Звуковая головка



   03524.00   1

Измерительный микрофон


   03542.00   1

Широкодиапазонный генератор частоты,

10 Гц -1M Гц



   13650.00   1

Цифровой мультиметр


   07134.00   1

Штангенциркуль с нониусом

   03010.00   1

Соединительный шнур, 1500 мм, синий
   07364.00   2

Переходник, гнездо типа BNC/штепсель 4 мм
   07542.27   1

Основа «PASS»



   02005.55   1

Штативный стержень «PASS», 

прямоуг., 630 мм



   02027.55   2

Прямоугольный зажим «PASS»

   02040.55   5

Цель:

1. Записать расширение трубки Квинке для заданных частот в диапазоне 2000 - 6000 Гц.

2. Рассчитать частоту из уже определенных длин волн, сравнить ее с теоретическими значениями частоты.

Установка и ход работы

1. Соберите установку, как показано на рис. 1.

2. Найдите максимально возможное количество минимумов интенсивности на частоте 2000 Гц, 2200 Гц, 2400 Гц и т.д. до 6000 Гц; частота выставляется на генераторе частоты.  При помощи штангенциркуля измерьте относительные расширения трубки. На микрофоне поверните переключатель в положение (=).

Рис. 1: Экспериментальная установка: Определение длины волны звука и частоты при помощи интерференционной трубки Квинке.
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Теория и расчет

Если две гармонические волны имеют одинаковую частоту и распространяются в одном или в противоположных направлениях, их наложение находится как
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 - значения волновых векторов по оси х или в противоположном направлении. 
Угловая частота равна
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Результирующая волна 
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также является гармонической и имеет угловую частоту 
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.

Если выпрямить 
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 и 
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, получим бегущую волну:
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с амплитудой 
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Амплитуда результирующей волны зависит от сдвига фаз 
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Если 
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 имеет противоположное направление (трубка Квинке)
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при 
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Амплитуда бегущей волны равна 
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Рис. 2: Геометрия трубки Квинке.
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а амплитуда стоячей волны определяется как:
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Принимаем, что A2 ≤ A1.

В трубке Квинке звуковая волна разделяется на два когерентных компонента, которые, отклонившись, движутся друг к другу и взаимно накладываются (рис. 2).

Если прямые отделы трубки a и b имеют одинаковые размеры, то вследствие перепада давления по всей их длине интенсивность звуковых волн, входящих в точку замера (2) будет равна A1 = A2. В данном случае Ar1 = 0, поэтому в области точки замера существует только стоячая волна.
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Рис. 3: Зависимость резонансной длины волны от перемещения 
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Рис. 4: Сравнение частоты fрасч, полученной в ходе расчетов, и измеренной частоты 
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Если точка замера x = 0, звуковое давление равно
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При малых значениях Ar1 амплитуда звука определяется, как 
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. Давление звука всегда находится на минимальном уровне, если 
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Таким образом, минимумы давления выражаются как:
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Интервал между двумя минимумами точно соответствует половине длины волны:
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Если 
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 увеличить на 
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, путь увеличится в 2
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 в точности соответствует длине волны, получаем
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(рис. 3).

Рис. 5: Зависимость между длиной волны
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  и частотой 
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Значение частоты находим при помощи формулы
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(рис. 4, 5).

Скорость распространения c звуковых волн зависит от температуры и давления воздуха и в воздухе при 0ºС равна c = 331,3 мс-1. 

Для комнатной температуры c определяется как 
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