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Лабораторна робота  №4
Вимірювання швидкості звуку в повітрі

Мета роботи: ознайомитися з методами вимірювання швидкості звуку в газах: визначення швидкості звуку в повітрі в широкому діапазоні частот із застосуванням методу зсувуфаз, методу стоячої хвилі і методу інтерференції хвиль.

Прилади: звуковий генератор, електронний осцилограф, мікрофон, два телефони, брус з лінійкою, труби різної довжини.

Завдання

1.Визначити швидкість поширення звуку різних частот:

а) в області 2000-8000Гц – методом зсуву фаз;

б) в області 180-4000Гц – методом стоячої хвилі;

в) в області 3500-7000Гц методом інтерфернції.
2.Використати результати вимірів швиддкості для побудови графіка, в координатах: частота – швидкість або  довжина хвилі – шкидкість.

Для кожної точки вказати на графіку похибку результату.

3.Зробити висновок, чизалежить швидкість поширення звуку від частоти 

коливань.

Короткі теоретичні відомості
  Швидкітсь поширення коливань у тому числі й звкових, зв’язана з частотою коливань та довжиною хвилі   (  співвідноенням: 

( ( ((
   Отже, для визначення швидкості нам потрібно знати частоту і довжину хвилі.  Частота відома, якщо для збудження коливань використовують генератори стандартних частот\ звукові генератори.

    Довжину звукової хвилі можна виміряти різними методами: методом зсуву фаз, методом стоячої хвилі, методом інтерференції та ін.

     Користуючись метеодом зсуву фаз, змінюють зсув фаз між коливаннями джерела звуку і приймача щляхом зміни віддалі між ними.

      Якщо зміна віддалі дорівнює довжині хвилі,  то зміна зсуву фаз дорівнюватиме 2(.

      Якщо зміна відалі є  
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, то зміна зсуву фаз - (.

      Зміну зсуву фаз між коливаннями джерела і приймача легко визначити якщо з’єднати вертикальні пластии електронного осцилографа з приймачем, а горизонтальні – з генератором, що збуджує коливання джерела.

       Результуючий рух променя буде відбуватися по еліпсу згідно з рівнянням: 

[image: image1.wmf]
                                                                                             (1)

    Вид еліпса залжатиме від різниці фаз (  взаємно перепендикулярних коливань.

        Так,  при  (  = 0 еліпс вироджується в пряму: 
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        Якщо (  = (П то коливання відбудуться вздовж прямої 
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         При                   рух точки відбувається по еліпсу, приведеному до кординатних осей.

         У випадку a = b рух токи відбувється по колу.
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         При застосуванні методу стоячої хвилі утврюють стоячу хвилю в трубі. Частоти власних коливань стовпа газу в трубі(резонансної частои) при закритих або відкритих кінцях труби визначаються із співвідношення:

                                                                                  n = 1,2,3,4…       (2)
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а при одному закритому кінці 

                                                                                  k = 1,2,3,4…       (3)

де ( - швидкість звуку в газі, l – довжина труби.

Отже, швидкість поширення звуку з (2):
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                                                                                                               (2а)

а з (3):
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                                                                                                                (3а)
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n i k можна визначити через суміжні резонансні частоти:

                                                                                                                 (4)
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                                                                                                                 (5)

     При застосуванні методу інтерференції, хвилі від двох когерентних джерел коливань, надходять до приймача. Амплітуда коливань приймача, як відомо залежить від різниці ходу хвиль (l  від джерела до приймача. Вона максимальна, якщо (l = n(                               n = 0,1,2,3….    
і мінімальна, якщо (l = (2k +1) 
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,                    k = 0,1….
    Два джерела струму легко зробити когерентними: для цього лідзбуджувати їх одним і тим самим генератором коливань.
    Довжина хвилі дорівнює віддалі між двома сусідніми положеннями ожного з джерел, при яких амплітуда коливань приймача буде максимальною або мінімальною.
Опис установки
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Т – гучномовець, що випромінює звукові хвилі, живиться синусоїдальним струмом від звукового генератора 3Г. Ці звукові хвилі сприймаються мікрофоном  М і перетворюються ним у напргу, яка подається на У-вхід осцилографа С1-68. Напруга на Х-вихід осцилографа подається беспосередньо з вихідних клем звукового генератора. Гучномовець може вільно переміщуватись вздовж металевого бруса Б.

      При застосуванні методу стоячої хвилі, на брус вміщується підставка, на якійхакріплюється труба, в якій збуджують стоячу хвилю.

      При застосуванні методу інтерференції, на брус вміщуються два гучномовці і збуджують їх від одного генератора звукових коливань.

Хід роботи

1.Метод зсуву Фаз

	(, Гц
	По-ня.
	l, см
	По-ня
	l, см
	По-ня
	l, см
	По-ня
	l, см
	По-ня
	l, см

	2000
	(
	10,9
	\
	15,4
	(
	20,3
	/
	24,1
	(
	29,1

	
	\
	34,7
	(
	39,4
	/
	41
	(
	45,2
	\
	50

	2500
	\
	10,7
	(
	14
	/
	18
	(
	21,1
	\
	25,2

	
	(
	28,8
	/
	33
	(
	36,5
	\
	39,5
	(
	42,2

	3000
	(
	10
	/
	13,2
	(
	16,5
	\
	18,7
	(
	21,9

	
	/
	26,2
	(
	29,4
	\
	33,7
	(
	36,8
	/
	40

	3500
	/
	11,7
	(
	14,5
	\
	17,1
	(
	19,6
	/
	22,1

	
	(
	24,7
	\
	27
	(
	29,6
	/
	31,9
	(
	34,3

	4000
	\
	12,2
	(
	14,4
	/
	17,1
	(
	19,6
	\
	22,1

	
	(
	24,7
	/
	27
	(
	29,6
	\
	31,9
	(
	34,3

	4500
	\
	10,8
	(
	12,7
	/
	14,8
	(
	16,4
	\
	18,7

	
	(
	20,7
	/
	22,6
	(
	24,2
	\
	26,5
	(
	28,9
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Скориставшись методом найменших квадратів і апроксимувавши пряму отримуємо наступні значення: 
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]
2.Метод стоячої хвилі
	n
	(, Гц
	(, м/с
	((

	1
	309
	309
	  2

	2
	605
	302,5
	  1

	3
	949
	316
	  1,33

	4
	1260
	315
	  1,5

	5
	1590
	318
	  1,34

	6
	1900
	316
	  1,66
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=1,47м/с                      

( =(312,75(1,47)м/с  
3.Метод Інтерференції
	(, Гц
	l1,см
	l2,см
	(, см
	(, м/с
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D

,м/с

	3550
	14
	34
	10
	355
	1,42

	3700
	14
	35,5
	10,75
	397
	1,31

	3900
	14
	33,5
	9,75
	380
	1,33

	4300
	14
	30
	8
	344
	1,28

	4550
	14
	31
	8,5
	387
	1,24


(l = 0,002м              
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 =(372,6(1,32)м/с  

Зобразимо графік залежності: ((f(()

Висновок:

   Трьома методами було визначено швидкість звуку у повітрі . За допомогою методу зсуву фаз 
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= (346,34(11,01)м/с.  Тобто результат збігається з табличним в межах похибки 
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. Процентна похибка даного результату являє всього 3,2%. За допомогою метода сточої хвилі ( =(312,75(1,47)м/с з похибкою в 0,47% не збігається з табличним. На мою думкутакий результат є наслідком великої чутливості приладу до зовнішніх джерел звуку які не входять до установки і невідповідності рівня висоти мікрофон-труба-динамік. За допомогою метода інтерференції 
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 =(372,6(1,32)м/с в межах похибки збігається з табличним результатом.  
Під час вионання досліду виявилось що зі збільнням частоти звуку похибки вимірювання стають меншими, це пов’язане зі збменшенням довжини хвилі.

Також  дослід показав що швидкість звуку у повітрі – стала величина, яка не залежить від частоти та способу вимірювання. Похибки пов’язані з зовнішнім шумом хвилі якого інтерферують з досліджуваними і створюють неточності.
� EMBED Equation.3  ���
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