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Wyznaczanie predkosci dzwigku

Jak mozna wyznaczy¢ predkosé dzwieku?
Wyznaczanie predkosci dzwieku — metody doswiadczalne.

Predkos¢ dzwieku w powietrzu wynosi okoto 330 m/s. Doktadniejsze jej okreslenie nie jest
celowe, poniewaz predkos¢ dzwieku zalezy od temperatury gazu i $Sredniej masy
czasteczkowej gazu. Zmiany temperatury i wilgotnosci powietrza moga wiec powodowac
roznice predkosci dzwieku. Zmiany te nie przekraczajg zwykle kilkunastu metréw na
sekunde. Sg jednak wystarczajgce na to, by na granicy warstw powietrza o réznej
temperaturze i wilgotnosci mogty wystepowaé dos¢ silne odbicia fal dzwiekowych. Odbicia
dzwieku od chmur sa na przykfad przyczyng grzmotu - pogtosu towarzyszacego
wytadowaniom atmosferycznym.

Proste laboratoryjne metody wyznaczania predkosci dzwieku w gazach i ciatach statych

oparte sg na pomiarach dtugosci i czestotliwosci fal stojgcych, powstajgcych w stupach gazu
i pretach.

1.

METODA QU|NCKEGO - wyznaczanie predkosci dzwieku przy pomocy naczyn

Quinckego

| etap

gwatlownie

Naczynia Quinckego napetniamy wodg. Kamerton umieszczamy tuz nad krawedzig cienkiej
rury i pobudzamy go do drgan. W tym samym czasie, gdy przystawiamy kamerton do
dtuzszej rury, gwattownie opuszczamy grubsze naczynie w dét. Nastepujg wowczas zmiany
poziomu wody w naczyniach, tzn. w naczyniu wyzszym poziom wody opada, a w grubszym
wzrasta.

Po kilku sekundach na pewnym poziomie wody w dtuzszej rurze mozna ustyszeé
zwiekszenie natezenia dzwieku. Wtedy nastepuje rezonans.

W momencie, gdy nastapi rezonans, nalezy zaznaczy¢ wysokosc¢ stupa powietrza, przy
ktorej on nastapit.
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Il etap

gwalownie

Drugi etap przebiega podobnie do pierwszego. Opuszczamy gwattownie szerokie naczynie,
ale jeszcze nizej niz w pierwszym przypadku. Gdy nastapi ponowny wzrost natezenia
dzwieku, czyli drugi rezonans, zaznaczamy wysoko$¢ stupa powietrza, przy ktérej éw
rezonans nastgpit.

il etap - zestawienie wynikow
Korzystajgc z rysunkow odczytujemy, ze:
1
h, -h, = =4
2 1 2
A= 2“‘2 - h1}

Do wzoru na predkosc fali podstawiamy powyzszg réwnos¢ i uzyskujemy predkos¢ dzwieku:

Va=hf
v = 2fh; —h, ¥
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2.

METODA KUNDTA - wyznaczanie predkos$ci dzwieku przy pomocy rury Kundta

Rura Kundta jest to szklana rura o dtugosci okoto jednego metra.
| Oﬁlﬁ O |
! NSNS |

Z jednej strony wktadamy do rury pret z materiatu, w ktérym chcemy wyznaczy¢ predkosé
dzwieku. Pret umocowany jest doktadnie w $rodku swojej dtugos$ci. Z drugiej strony
zatykamy rure ttoczkiem.

Pocieramy pret szmatkg zwilZzong denaturatem, aby wytworzy¢ w nim fale dzwiekowa. W
precie powstaje fala stojgca.

| - dlugos¢ rury

Ror dtugosc¢ fali stojaca w precie

Fala dzwiekowa przechodzi z preta do powietrza zawartego w rurze i w rurze jest réwniez
falg stojaca. Nastepuje rezonans, wiec:
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foo . czestotliwos¢ fali stojacej w powietrzu w rurze
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W,
¥ _ predkosc fali stojacej w powietrzu w rurze

Voe _ predko$¢ fali stojgcej w precie (szukana predkos¢ dzwieku w tym precie).

Aby zaobserwowac gdzie w rurze sg wezty i strzatki wsypujemy zmielony korek. Nastepnie
odczytujemy odlegtosé od wezta do wezta (lub od strzatki do strzatki).

d - odlegto$¢ od wezta do wezta (lub od strzatki do strzatki).

1

d= 7 A
Apo = 20
Podstawiamy za dtugosci fal wyzej otrzymane wzory do wzoru na predkos¢ dzwieku:
2
vpr = Vpn 2d
I
Vi = Vg 3
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3.

Pomiar perkoéci dzwigku w powietrzu na podstawie €fektu Dopplera.

Metoda pomiaru

Gdy odlegtos¢ pomiedzy obserwatorem i zrodtem fal o okre$lonej czestotliwosci ulega
zmianie obserwuje sie zmiane czestotliwosci fal dochodzacych do obserwatora. Zjawisko to
nosi nazwe efektu Dopplera.

Poszukiwana predkos$¢ rozchodzenia dzwieku w powietrzu oznaczona jest symbolem c!

Przypadek I. Obserwator porusza sie wzgledem nieruchomego zrodta dzwieku.
Czestotliwo$c fali f, jej dtugos¢ A oraz predkosc rozchodzenia ¢ zwigzane sg
zaleznoscia;:
c
f=—

A (1)

Podczas zblizania sie z predkoscig v do zrédta dzwieku, wzgledna predkosc¢
obserwator zrédto wynosi (c + v) stad czestotliwo$é sygnatu odbieranego przez obserwatora
wynosi

in =
i jest wyzsza od rzeczywistej. Uwzgledniajgc (1) mamy
ct v (v
Re St A —]
C C
fl: (3)
Gdy obserwator oddala sie od zrodta dzwieku z predkos$cig v, predkosc fali wzgledem

niego jest mniejsza i wynosi (c-v), stad obserwowana przez niego czestotliwos¢ dzwieku jest
mniejsza od rzeczywistej:

ct v
A 2)

_c-v

o5t

B
o

(4)

Przypadek Il. Zrodto dzwieku porusza sie wzgledem nieruchomego
obserwatora.
Gdy zrédio dzwieku przemieszcza sie, ulega przesunieciu $rodek drgan. Dtugosc fali
bedaca odlegtoscig pomiedzy kolejnymi zageszczeniami powietrza w kierunku ruchu zrodta
zmniejsza sie (A2 = (c-v)/f ) a w kierunku przeciwnym wzrasta (A1 = (c+v)/f) .
Czestotliwo$ci zwigzane ze zmienionymi dtugosciami fal wynosza odpowiednio:
Przy zblizaniu sie zrodta:

c ¢ fa

fomT= s

A c- v v

fs ¢ (5)

Przy oddalaniu sie zrédta:
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Asymetria wystepujgca we wzorach 3 i 5 oraz 4 i 6 znika w przypadku spetnienia warunku
v/c<<1. Rozwijajgc wyrazenia 5 i 6 w szereg i zaniedbujgc wyrazy kwadratowy i wyzsze
otrzymamy odpowiednio wzory 3 i 4.
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Przy zatozeniu v/c <<1 zaleznos$¢ czestotliwosci odbieranego sygnatu od
predkosci przemieszczania zrodta dzwieku jest funkcjg liniowa;

fedove g,

0 wspotczynniku nachylenia
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c (10)
stad predkos¢ dzwieku w powietrzu
c= =L
d (11)



