GARSO GREICIO ORE NUSTATYMAS BANGU
INTERFERENCIJOS METODU

Darbo uZduetis. Taikant bangy interferencijos metoda, nustatyti garso greitj ore ir apskaiciuoti
oro moliniy Silumy Cp ir Cy santykj.

Teorinio pasirengimo klausimai. Stovin¢iyjy bangy gavimas. Garso greitis ore. Molekulés
laisvés laipsniy sgvoka. Izochoring ir izobariné molinés Silumos.

Teoriné dalis. Siame darbe garso greitj i¥matuosime gave jo stovin¢iasias bangas.

Tam viena kryptimi sklindanciai bangai

$; = Sy, cos (ot —k x)
interferuojant su priespriesiais sklindancia tokio pat daznio ir amplitudés banga

S, =S, €0s (ot + K X)
gaunama ,,stovincioji banga”

S=S;+8S, =25, coskx cosmt ; (1)
¢ia Sm — sklindancios bangos amplitudé, o =2nv — jos ciklinis daznis, k = 2n/A — banginis skaicius.
(1) lygtis — tai svyravimy lygtis, kuriy amplitudé

s =25y, |coskx| (2)
yra periodiné koordinatés X funkcija. TaSkuose, kuriy koordinate X tenkina lygtj
kx=0,mr,2nr,3m,... (3)

nuokrypio amplitudé yra didziausia ir lygi 2sm . Sie takai vadinami stovin&iosios bangos nuokrypio
pupsniais. Taskuose, tenkinanciuose salyga
kx=2,3% 5% (4)
2 2 2
virpesiy amplitudé lygi nuliui. Sie aplinkos tagkai nevirpa ir juos vadiname stovingiosios bangos
nuokrypio mazgais.

Moliné Siluma, lygi Silumos kiekiui, kurj suteikus vienam moliui medZiagos jos temperatiira
pakyla vienu laipsniu. Dujoms ji labai priklauso nuo jy molekuliy sudétingumo ir nuo proceso, kurio
metu suteikiama Siluma, pobudzio.

Molekulés sudétingumas susietas su jg sudaranciy atomy skai¢iumi ir apibiidinamas molekulés
laisvés laipsniy skaiciumi. Pastarasis lygus koordinaCiy skaiciui, reikalingam nusakyti molekulés
padét] erdvéje. Vienatome molekule galima laikyti materialiuoju tasku. Jos padét] nusakome trimis
koordinatémis (X, Y, z), kurios kinta molekulei slenkant, todél ji turi 3 slenkamojo judéjimo laisveés
laipsnius.

Dviatomeés kietojo rysio molekulés erdviné padétis apibiidinama 5 koordinatémis: trys jy (X, Y, Z)
nusako molekulés masés centro padét] ir du kampai (a, B) su koordina¢iy asimis — jos aSies
orientacijg. Pastaroji kinta molekulei sukantis, todél tokia molekulé turi 3 slenkamojo ir 2 sukamojo
judéjimo laisveés laipsnius. Kai rySys tarp atomy yra tamprus, tai tokia molekulé turi dar vieng
virpamojo judéjimo laisvés laipsnj. Triatome erdvine struktiira pasiZyminti molekulé turi ne maZziau
kaip 6 laisvés laipsnius.

Molekulinéje fizikoje jrodoma, kad kiekvienam laisvés laipsniui vidutini$kai tenka %kT
kinetinés energijos (¢ia k Bolecmano konstanta). Taciau virp¢jimo laisvés laipsniui vidutiniskai dar
tiek pat (%kT) tenka potencinés energijos. Todél molekulinés fizikos energetinése lygtyse

molekulés sudétingumas apibtidinamas dydziu



i :(3+ nsuk+2nvirp) ; (5)
¢ia 3 — molekulés slenkamojo, Nsuk — SUKaMOojo ir Nyirp — virpamojo judéjimo laisvés laipsniy skaicius.
Kai tarp atominis rySys molekuléje yra kietas (nvirp = 0), tuomet i lygus molekulés laisvés laipsniy
skaiciui.

Dujoms ypac¢ svarbi izochoriné (pastovaus tirio) moliné Siluma Cy ir izobariné (pastovaus slégio)
moliné Siluma Cp . Molekulingje fizikoje parodoma, kad C,, = % R, C,= % R, todel
= & = i+t2 (6)
cy i

Oras, kaip ir visos dujos, pasizymi tik tliriniu tamprumu, todél garso bangos yra iSilginés. Jas
sudaro periodiskai besikaitaliojantys oro sutankéjimai ir praretéjimai, kurie nuolat tolsta nuo garso
Saltinio. Sutankéjimo vietose temperatiira pakyla, praretéjimo — sumazéja. Del maZzo oro Silumos
laidumo Sie sutanké&jimo ir praretéjimo procesai, galima sakyti, vyksta be Silumos mainy, t.y.

adiabatiskai. Adiabatinj procesg apraSo Puasono lygtis pV" =const ir garso bangy greitj ore
apibudina adiabatinis tirio tamprumo modulis K =y p. Todél garso greitis ore

_|K_Jyrp_ | RT.
V_\/; p Vi'm 0

gia M = 29,2-10% kg/mol — oro vieno molio masé, p — oro tankis; R — universalioji dujy konstanta.

Darbo aprasymas. Laboratorinio
darbo jrenginio principiné schema
parodyta 1 paveiksle. Ja sudaro tiesus 5
stiklinis akustinis vamzdis 1, kurio ~
viename gale jtaisytas garsiakalbis 2, o = j E
antrajame — mikrofonas 3. Jy
membranos yra lygiagreciose 1 pav.
plokStumose. Mikrofonas prijungtas

Papsniai prie‘k'ompiuterio 4. Prie garsiakalbio prijungtas

S / garsiniy dazniy generatorius (GDG) 5, todél
generuojamos akustinés bangos sklinda vamzdziu.

Kaip ir kiekvienam kiinui, taip ir membrany

ribojamam oro stulpui biidingi tam tikri virpesiy

va savieji dazniai. Garso bangos ore maZzai slopsta, todél
F—»’\\ jos, atsispindéjusios nuo mikrofono membranos,
A2 Mazgai sklinda priesinga kryptimi. Kai tarp garsiakalbio ir

mikrofono membrany yra tam tikras nuotolis,
vamzdyje gaunamos stovinciosios bangos.

2 pav.

Mikrofonas ne tik pasyviai atspindi garso bangas, bet ir akustinius virpesius transformuoja i
elektrinius: jei mikrofonas yra stovin¢iosios bangos slégio piipsnyje, gauname didziausig elektriniy
virpesiy amplitude, jei mazge — maziausia (2 pav.). Atstumas tarp dviejy gretimy piipsniy (arba
mazgy) lygus pusei sklindanciosios bangos ilgio (A/2). Tuo naudojamasi matuojant bangos ilgj.

1. Gerai susipazjstame su naudojamais jrenginiais, juos jjungiame j elektros tinkla, paruosiame
darbui GDG bei kompiuterj

Jjungus generatoriy automatiskai pradedamas generuoti 1 kHz sinusinés formos signalas.

Rekomenduojama pasikeisti indikuojamo signalo daznio daugiklj (Hz, kHz ar MHz) j kHz (jei



iSkart néra
indikuojama  kHz).
Tam reikia du kartus
paspausti  daznio
keitimo rankenéle 2.
Mygtukais 3
kei¢iama daznio
nustatymo zymeklio
padétis. Rankenéle
2 kei¢iama daznio
nustatymo zymekliu

parinkta daznio
—— cmesns vertés skiltis.
Garsiakalbio skleidziamo garso intensyvumas kei¢iamas garsiakalbio galin¢je dalyje esancia
rankenéle.
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Bandyma pradéti nuo 1 kHz daznio.

Strypa su pritvirtintu mikrofonu atitraukiame netoli deSiniojo akustinio vamzdelio galo.

Létai stumiame strypa su mikrofonu j kaire ir stebime virpesiy amplitude ekrane. Kai virpesiy
amplitudé bus didziausia, mikrofonas bus stovin¢ios bangos piipsnyje. UzSiraSome jo padétj
milimetrais. Matavimo metu radus stovinéios bangos piipsnj (maksimalig amplitud¢) matoma
amplitudé turéty uzimti apie 2/3 viso ekrano (kaip parodyta 4 pav.) aukscio. Jei ekrane matomo
signalo virS§iinés ,,apkarpytos® biitina SumaZinti garso intensyvumg ant garsiakalbio esancia
rankenéle, kol ,,apkarpymo* efektas iSnyks.

Toliau létai stumiame mikrofong j kaire iki gretimo pipsnio ir iSmatuojame nuotolj tarp dviejy
pupsniy: tai bus Ai/2. Aprasytus veiksmus atlickame dar esant 1,5 kHz, 2 kHz ir 2,5 kHz
dazniams.

I§ formulés v=A; fi apskaiéiuojame greitj ore.

Kelvino skaléje uzras¢ oro temperatiira, apskaic¢iuojame oro moliniy Silumy Cp ir Cy santykj y
(7 formulé)



8. Apskaiciuojame garso grei¢io bei moliniy Silumy santykio vidutines vertes ir jy standartinius

nuokrypius, parodancius kiek vidutiniskai kiekvienas matavimas yra nukrypes nuo vidutinés

vertés. &:JZ;@Q:EX, %:JZ;&QLEX

n(n—1) n(n-1)

Baigus darbg kompiuteris iSjungiamas (kelias sekundes palaikius jjungimo/isSjungimo mygtuka
bei atsiradusiame dialogo lange pasirinkus ,,OK*).

Matavimo ir skai¢iavimy rezultatus surasome j lentelg.

R =8,314 J-molt.K*; M =29,2-10° kg-mol?; T=(273+t)K
fi, A Vi, <V>, Yi <y> Sv, Sy
Hz m m/s m/s m/s

arONE

Kontroliniai klausimai

Ar visuomet garso bangy sklidimas yra adiabatinis ?

Kas yra stovincioji banga ir kaip ji gaunama ?

Ar garso greitis ore priklauso nuo jo daznio ?

Kokius laisvés laipsnius ir kiek jy turi dviatomé dujy molekule?
Kam biity lygus vienatomiy dujy moliniy $ilumy Cp ir Cy santykis ?




