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Cwiczenie nr 29: Fale podluzne w cialach stalych

Cel ¢éwiczenia

Wyznaczenie modutu Younga dla réznych materiatéw na podstawie pomiaru predkosci
rozchodzenia si¢ fali dzwickowej w precie.

Zagadnienia kontrolne
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Podaj definicje ruchu falowego i oméw wielkosci fizyczne: amplitudg, fazg, przesunigcie
fazowe, okres, czgstotliwos¢, dlugosé fali, wektor falowy.

Czym rozni si¢ fala podtuzna od poprzecznej? Podaj przyktady takich fal.

Czym sa fale harmoniczne? Jak wyznacza si¢ czgstotliwo$ci kolejnych harmonicznych
na podstawie znajomosci czestotliwosci podstawowe;?

Od czego zalezy predkos$¢ rozchodzenia fal sprezystych?

Omow zjawisko interferencji fal. Czym jest fala stojaca?

Scharakteryzuj drgania pretow, strun i stupéw powietrza.

Modut Younga — podaj definicj¢ i jednostke.

Podaj prawo Hooke’a.

1. Aparatura pomiarowa
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Komputer stacjonarny z systemem Windows 11 1 mikrofonem

Zainstalowane oprogramowanie Zelscope

Zestaw pretow o réznych przekrojach (stalowe, miedziane, mosi¢zne, aluminiowe)
Suwmiarka

Sruba mikrometryczna

Miarka w rolce o podzialce 1 mm

Mtotek

Waga elektroniczna firmy RADWAG model WTB 200 o doktadnosci 0,001 g
Waga Detecto firmy CompArt o dokt. 1 g

etoda pomiaru

W celu wyznaczenia gestos$ci poszczegdlnych materiatow nalezy zwazy¢ 1 zmierzy¢
probki wykonane z tych samych materiatéw, z ktérych wykonane sa prety, badz same
prety, jesli nie ma odpowiadajacych im probek. Zmierzy¢ dlugosé pretéw. Wyniki
pomiardw zapisa¢ w Tabeli 1.

Zapoznac si¢ z obstuga programu Zelscope

e Menu Settings — ADC and buffer length wybra¢ maksymalng czestotliwosé

probkowania
e Panel glowny HORIZONTAL zmieni¢ z TIME na FREQ



e Przyciski Play i Pause pozwalaja wybra¢ odpowiedni moment do odczytu (kiedy
wyraznie widoczne jest jak najwiecej pikéw odpowiadajacych kolejnym
harmonicznym)

e Zakres czestotliwosci (0§ pozioma) mozna zmienia¢ strzatkami — 1 «— w okienku
HORIZONTAL panelu glownego, a zakres mocy (0§ pionowa) strzatkami 1 1 |
w okienku VERTICAL panelu gtéwnego.

3. Ustawi¢ mikrofon przy jednym koncu wybranego preta

4. Uderzy¢ (z wyczuciem) mtotkiem w drugi koniec preta podwieszonego na dwoch
niciach przy wlaczonej funkcji Play programu Zelscope. Obserwowaé jaki obraz
powstaje na oscyloskopie w programie Zelscope (odczyt obrazu po szybkiej
transformacie Fouriera FFT). Zatrzymac¢ obraz wiaczajac funkcje Pause.

5. Odczyta¢ z ekranu (wybierajac potozenie klawiszem myszki) czestotliwosci dla

poszczegbdlnych harmonicznych. Wyniki zapisa¢ w Tabeli 2.

3. Opracowanie wynikow
1. Na podstawie pomiarow geometrycznych probek pretow (Tabela 1) obliczy¢ ich
objetos¢, 1 na tej podstawie wyznaczy¢ gestosé, a takze niepewnosci tych wielkosci
(z prawa przenoszenia niepewnosci)

Tabela 1. Wyniki pomiaréw masy m i wymiardw geometrycznych probek pretow, a takze
dlugo$ci pretdw /, wraz z wyznaczong objetoscia Vi gestoscia p

Probka 1 Probka 2 Probka 3 Probka 4
Materiat

(e] [e]

h u(h)
[cm] [cm]
d u(d)
[cm] [cm]

[ u(l)
[cm] [cm]
V u(v)
[cm?] [cm?]
p=m/V | u(p)

[g/em®] | [g/em?]

2. Obliczy¢ dhugosci fali Ax odpowiadajace poszczegdlnym harmonicznym (Tabela 2),
w tym celu skorzysta¢ z nastepujacej zaleznosci:

=2, (1)

gdzie: [ jest dtugoscig preta, a k numerem harmoniczne;.



Tabela 2. Czgstotliwosci sktadowych harmonicznych zarejestrowane dla poszczegodlnych
pretow oraz wyliczone dtugosci fali A« 1 predkos¢ fali dzwigkowej v

. Nr Czestotliwose fr | Dhugos¢ fali Ax | Predkosc¢ fali v=Aifi
Materiat . .
harmonicznej & [Hz] [m] [m/s]
1
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3. Na podstawie zmierzonej cz¢stotliwosci fali dzwigkowej oraz obliczonej dtugosci fali
dla poszczegolnych harmonicznych wyznaczy¢ predkos¢ dzwieku, korzystajac
Z nastepujacej zaleznos$ci:

v = Afr, (2)
gdzie: fi jest czestotliwoscia fali dzwiekowe;.

4. Obliczy¢ srednig predkos¢ dzwigku w danym materiale oraz oszacowac jej niepewnos¢
(typu A).

5. Obliczy¢ modut Younga dla poszczegdlnych materialow, korzystajac z wyznaczonych
gestosci materiatow oraz $redniej predkosci rozchodzenia sig¢ fali dzwigkowej w danym
materiale. Do obliczen uzy¢ wzoru wigzacego modut Younga E z predkoscig
rozchodzenia si¢ fali v 1 ggstoscia p:




E = pv?. (3)
Uwaga: wartosci modulu Younga sa duze, dlatego prosze zapisaé je
w gigapaskalach [GPa].

6. Dla kazdego materialu wyznaczy¢ niepewno$¢ ztozong modutu Younga (z prawa
przenoszenia niepewnosci).

7. Zapisa¢ otrzymane wartosci modulu Younga wraz z niepewno$ciami dla
poszczegbdlnych materiatdw w Tabeli 3 1 poréwnaé je z warto$ciami tablicowymi.
Tablicowe warto$ci modutu Younga dla wybranych materialéw mozna znalez¢ w opisie
do ¢wiczenianr 11.

Tabela 3. Poréwnanie wyznaczonych warto§ci modutu Younga z warto$ciami tabelarycznymi

E wyznaczone E tablicowe

Materiat (GPal (GPal]




