Cwiczenie Nr 556:

Wyznaczanie pgdkosci fali ultrad zwiekOw w cieczy metod optyczm.
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3. Instrukcja obstugi suwmiarki:
http://labor.zut.edu.pl/INSTRUKCJE/Suwmiarka.pdf

Problemy teoretyczne:

Ultradzwicki, predkos¢ dzwigku, czstotliwose i diugasé fali, cisnienie
akustyczne, fale stgge, wyznaczenie dtugoi fali ultradzwickowej w
cieczach.

Metoda pomiarowa :

Szczegolnym przypadkiem fal mechanicznygliede akustyczne. Gdy
ich czstotliwos¢ przekracza grandcstyszalnéci (20 kHz) nazywamy je
ultradzwickami. Fala akustyczna jest4gdodituzna, jej rozchodzeniu
towarzysz odksztatcenia objosci i powiazane z nimi zmiany énienia
osrodka. Ma@na przyj¢, ze cénienie w grodku jest rowne sumie statej
wartdici cisnienia grodka, oraz dodatkowegosnieniaAp wywotanego
jego odksztatceniem. To dodatkowercenie nazywamy énieniem
akustycznym. Jest ono réwne iloczynowggiosci drgai jego
czasteczelkdx/dt, gestasci p oraz pedkaosci fazowejv; :

_ X
tp= plv,

Podstawiajc zax rownanie fali stagjcej otrzymujemy :
Ap =2Alplv, [a[codkz)codat)

W przypadku fali stejcej opisanej powsszym rownaniem, maksymalne
zmiany cénienia akustycznegtp wystepuja w strzatkach, natomiast w
weztach cénienie akustyczne nie zmieni& sijest rowne zero. Z
cisnieniem zwizany jest wspotczynnik zatamariiattan. Zmiany
wspotczynnikaAn mozna traktowa jako proporcjonalne dap . Wynika
stad wniosekze wspotczynnik zatamaniviatta najbardziej zmienia i



w strzatkach, w wztach natomiast pozostaje staty w czasigli 2atem
oswietlimy ciecz rozbiena wiazka laserow, w ktorej wytworzono fal
stopca, w strzatkach jest ona silnie zatamywana dwukeotmiczasie
jednego okresu drgaa przez wzly przechodzi caly czas bez zmiany
kierunku. Ma@na zatem traktowastrzatki jak ciemne przegrody, sty
jak szczeliny. Powsszy fakt stanowi podstavwmetody déwiadczalnej,
dzieki ktorej mazemy wyznacz§ dtugas¢ fali ultradzwigkowej i na
podstawie rownania obliczyej predkos¢.

Rys. 1. Zestaw do pomiarugpikosci ultradzwickdw metod optyczr.

Na rys. 1 pokazano zestaw pomiarowy, w jego skieldoaz : laser,
soczewka skupiaga, naczynie na ciecz, ekran i generator utiragkOow.
W ¢éwiczeniu zastosowano generator z wbudowanygstogiomierzem.



Rys. 2. Schemat biegu promieni laserowych.

soczewka pojemnik z cieczg ekran
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Wiazkaswiatta laserowego przechodzi przez soczewdtaje s¢ wiazka
rozbiezng. Nastpnie przechodzi przez naczynie z bageecz, w
ktérym wytworzono faj stojpca za pomog generatora ultraavickdw,
jak to pokazano na rys. 2. ,Obraz” fali stog) mazemy obserwowana
ekranie. Jasne giki sa tworzone przez promienie przechade przez
wezty fali stojacej. Mierac odlegté¢ miedzy prazkami, maemy
wyznaczy diugas¢ fali. NiechN oznacza ilé¢ prazkéw, ktéra znajduje
sie miedzy pizkami, dla ktorych wyznaczamy odlegtod (czyli, ze jesli
mierzymy odlegté¢ miedzy asiadupcymi ze soh prazkami toN jest

rowne 0).
Z rys. 2 i twierdzenia o tréjitach podobnych wynikeae :
d (N + ljzl’—FZL
51 + Sa B 81
2d S
. = (3
a shd: N+1 s +s,

gdzies; i s, to odpowiednie odlegkei oznaczone na rys. 2.dékosé
dzwieku wyznaczamy z rownania :



li'fzfl-f,

gdzief to czstotliwai¢ fal ultradzwickowych.

Wykonanie éwiczenia :

1.
2.

Zestawt uktad pomiarowy, tak jak pokazane jest to na rigsuh

Naczynie wypetrti ciecz (woda destylowana) do okoto 4/5
wysokaci.

. Zamontowa gtowice ultradzwickowa na statywie aby byta zanurzona

w cieczy na gibokas¢ kilku milimetréw. Powierzchnia czotowa
gtowicy powinna by rownolegta do naczynia i starannie ustawiona.

Usun¢ pecherzyki powietrza zécianek przedniej i tylnej oraz z
gtowicy.

. Whaczy¢ generator ultranvickdw i laser, ustawina generatorze

amplituce na warté¢ maksymaln. Promié lasera musi przechodzi
przez ciecz pomdzy gtowia a dnem naczynia (najlepiej doktadnie
posrodku gtowicy).

Poketlem na generatorze (frequency) ustaoaestotliwos¢
ultradzwiekéw na okoto 800 kHz.

Regulugc odlegtad¢ gtowicy od dna naczynia i w niewielkim stopniu
zmieniapc czstotliwos¢ nalezy ,wyostrzye” obraz na ekranie, aby
uzyska wyrazny obraz pgzkédw. Mozna tez dobra czestotliwosé tak,
aby pazki byly wyraznie widoczne.

. Zmierzy trzykrotnie odlegté¢ miedzy skrajnymi pgzkami i zapisé

otrzymarn wartas¢ d w tabelce.

. Zmierzy odlegtaci s, 1 ', (patrz rys.2). Odlegks s, obliczy¢ z

wzoru S, =8 —f (f — ogniskowa soczewki = 20 mm)

10. Z réwna :

_ 2d B
N+1 s +5,

oraz Vi = ALK

Obliczy¢ v; oraza.



11. Przesust naczynie z ciecgwraz ze stojakiem o 5-10 centymetrow w
kierunku ekranu i powtorzyjeszcze co najmniej dwa razy czysoid
pomiary opisane w punktach 3-10.

12. Wyhczy¢ laser i generator i zagti¢ kuwet z wody naczyniem z
druga ciecz badan (gliceryna lub 92% +2% roztwoér alkoholu
etylowego).

13.Powtorzy wszystkie czynnéci i pomiary opisane w punktach 3-11.

14. Wyniki pomiaréw i oblicze umiesci¢ w tabeli:

Ciecz| f d dgr ud) IN| s s’, S A \Y; u(v)
[kHZz] | [mm] | [mm] | [mm] [cm] | [cm] | [mm] | [mm] | [m/S] | [m/]
Ad=.....c.o..... . OASI =, , o A=, , A=,

Jako niepewng& maksymaln czestotliwosci generatora przy¢ najmniejsa
wartos¢ ostatniej wywietlanej cyfry.




V. Ocena niepewnéci pomiarowych :

1. Obliczy¢ niepewnac¢ standardow dtugasci fali korzystajc z zalenosci:

uw:J(@] b izl 2] mie) [ 2| nie) -

ad ds, ]
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Niepewnd¢ typu A naley policzy¢ ze wzoru:

Z:(d_—di)z

u(d) = T (dla 3 pomiarow odlegkri d),

a niepewnéci typu B zamieniac niepewnéci maksymalne\s; i As,

orazAf na niepewngci standardowe wedtug wzony (s) -85

V3

2. Obliczy¢ niepewnd¢ standardow predkosci fali ultradzwickowej:

2 2 2 2/1
u(v):\/(%) mg(f){g_;’j W (A) :VR/uBf(zf)+u/1(2)




