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Протокол 1
Тема: Определяне скоростта на звука
I.Теоретична обосновка

Звуковите трептения са пъргави трептения, разпространява-щи се в газове, течности и твърди тела. Поради физиологичните особености на човешкия слухов орган, звуково усещане предизвикват само трептенията с честота приблизително от 20 Нz до 20 кНz. От физична гледна точка трептенията под  20 Нz  и над  20 кНz  се отличават от предизвикващите звуково усещане с честотата (дължина на вълната) си и свързаните с тях свойства на разпространение и взаимодействие с веществото. Поради това е прието да се наричат съответно  инфра-  и ултразвук.


Основната среда, в която се разпространяват звуковите трептения, е въздуха. За скоростта на разпространение на надлъжни вълни в непрекъсната среда е в сила зависимостта:

където Е е  модулът на Юнг на средата, а (- нейната плътност.Като се вземе под внимание, че при адиабатните процеси изменението на състоянието на газа се подчинява на уравнението на Поасон:
 където                 е отношението на специфичните топлоемности на газа при постоянно налягане(Cp) и постоянен обем (Cv), зависимостта                 може да се представи още така:                    

където Р е налягането на газа.Макар в                        да фигурира налягането, скоростта на звука не зависи от Р, тъй като заедно с налягането съгласно закона на Бойл-Мариот се изменя и плътността       .  За инфразвуковите вълни, които не са адиабатни, зависимостта                     има следният вид:    

 Като се използува уравнението на Клапейрон 

на                        може да се даде следният вид:                  .

Понякога, като се използува изменението на      съгласно уравнението на състоянието на газа при промяна на температурата 


         , от                              

и се замести в                      се получава                                  

където V0 е скоростта на звука при 0 0C , а (- коефициент на обемно разширение на газа, който за влажен въздух е 0,004.

II.Опитна постановка

В еднородна среда звукът се разпространява равномерно и за определяне на скоростта му е нужно да се измери само времето, за което е изминато дадено разстояние. Със схемата на опитната постановка се измерва времето, за което звукът изминава разстоянието от високоговорител до микрофон с точност до 1 (s.  Реализираният принцип при нейното действие е показан на следната фигура:
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В положение 1 на ключа К , кондензаторът C се зарежда до напрежението на захранващият източник. С превключването на ключа  в положение 2 , кондензаторът се зарежда през успоредно свързаните високоговорител и съпротивителен делител на напрежение R2 и R3, което поражда съответно звуков сигнал и електрически импулс, които задейства брояча. Звуковият сигнал се улавя от микрофона и едновременно с това се формира сигнал за спиране на брояча, върху който остава записано времето, за което 

звукът е изминал разстоянието от високоговорителя до микрофона.

Схемата е разработена и изпълнена, така че първият звуков импулс, стигнал до микрофона, да спира брояча. Предвидено е още устройството да функционира при относително висок шум, без последния да влияе върху работата му.


При генерирането на акустичния импулс има едно специфично закъснение в “отговора” на високоговорителя, което, ако не се отчете, води до промяна във физически измереното разстояние с около 0,1m. Тази задръжка, обаче е постоянна и се изключва като се измери разстоянието между две положения на микрофона и се вземе разликата от показанията на брояча при двете положения.

III.Указания за изпълнение на задачите

1.Определете скоростта на звука във въздух във вашата лаборатория при три различни разстояния. Установете и анализирайте грешката при тези измервания.


2.Направете измерване на скоростта в някоя твърда или течна среда.


3.Опитайте да измените температурата на средата, да установите как се изменя скоростта и съвпада ли с познатите ви зависимости.

IV.Опитни резултати
Скоростта ще определим по формулата:
Грешката при измерването ще получим по формулата:

Действителната скорост се получава по формулата:
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С помощта на рулетка измерваме разстоянието, което в първият случай  е l1=20см. a във втория l2=40.

Заместваме във формулите и за скоростта получаваме стойност 328,4  1,1%.

V.  Извод

Полученият резултат може да се твърди че е с голяма точност.Известно отклонение се получава от различната скорост на скоростта на звука и от скоростта на при измерване на резултата.
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