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1. Zagadnienia do przestudiowania

Podstawowe prawa opisujace ruch falowy:

- rownanie falowe, fale harmoniczne;

- predkos$¢ fazowa 1 grupowa fali;

- odbicie, zalamanie 1 ugie¢cie si¢ fali;

- naktadanie 1 interferencja fal.

Ultradzwigki jako szczegdlny przypadek ruchu falowego:
- generowanie ultradzwigkows;

- detekcja ultradzwickow.

2. Wprowadzenie teoretyczne

Rozpatrzmy ultradzwigkowa, ptaska fale harmoniczng p; emitowang ze zrodta Z (rys. 1),

rozchodzacg si¢ w kierunku X, o rbwnaniu
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(gdzie T A i ¢ sa odpowiednio okresem, dlugosciag i przesunigciem fazowym fali
ultradzwickowe;j).

Oraz odbitg od ekranu E drugg fale ultradzwickowa p, o rownaniu
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Rys. 1. Biegnaca ze zrodta Z i odbita od ekranu E fale ultradzwigkowe (d — odleglo$¢ miedzy zrodlem
a ekranem).



Poniewaz podczas odbicia nie ulegaja zmianie zarowno okres jak i dlugos¢ oraz kat
przesunigcia fazowego fali to T, =T,=T, 4, =4,=4 oraz ¢, =¢,. W takim przypadku
otrzymujemy dwie, spojne fale, ktore beda ze soba interferowac. Jezeli, dla prostoty,

zalozymy, ze p,, = p,, = p,0raz ¢, =@, =0, to w wyniku interferencji tych fal
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otrzymamy fale stojaca czyli stacjonarne drgania harmoniczne o czgstosci a)=?

identycznej z czgstoScig drgan rozchodzacej si¢ fali ultradzwigkowej 1 amplitudzie

A zaleznej od potozenia punktu obserwacji od odlegtosci od ekranu:

A=2p,cos Zn(d%x) . (4)

Amplituda osiagga wartosci maksymalne A, =2p, zwane strzatkami fali stojacej dla
pofozen X speniajacych warunek:
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Natomiast dla potozen X, speniajgcych warunek
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obserwujemy minimalng amplitude fali stojacej A . =0 (wezty fali stojace;j).
Tak, wigc wezty i strzatki fali stojacej lezg naprzemiennie wzdtuz odcinka d w odlegtosciach
rownych %, a odleglosci pomiedzy sagsiednimi weztami (i strzatkami) wynosza % Stad

dhugo$¢ fali ultradzwigkowe;j
A = Z(XS“1 — X, ) lub 4, = Z(X\,Vk+1 - ka) (7

a jej czestose

(8)



3. Przebieg éwiczenia

Przygotowac zestaw pomiarowy wedtug rys. 2.

Rys. 2. Zestaw pomiarowy: zasilacz (1); nadajnik ultradzwickéw (2); odbiornik ultradzwiekow (3); $ruba
mikrometryczna (4); ekran (5); multimetr (6); tawa (7).

Nadajnik 1 odbiornik ultradzwigkéw powinny by¢ umieszczone na tej samej wysokosci,
nadajnik w odlegtosci 25 — 30 cm od ekranu a odbiornik okoto 5 cm od ekranu i 6 cm od osi
nadajnik — ekran.

Podtaczy¢ nadajnik ultradzwickoéw do gniazdka diody TR1 zasilacza i wprowadzi¢ go w tryb
ciagly "Con".

Podtaczy¢ odbiornik do lewego gniazda BNC zasilacza. Wzmocniony napigciowy sygnat
odbiornika (wyjscie analogowe zasilacza) mierzy¢ multimetrem.

Dokonywa¢ pomiaréw natezenia fali stojacej (na odcinku ~ 32 mm) zwigkszajac odleglosé
odbiornika (3) od ekranu (5) za pomoca $§ruby mikrometrycznej (4). Pomiary wykonywaé co
0,25 mm. Uzyskane wyniki wpisa¢ w tabele pomiarowa.



4. Tabela pomiarowa

L.p. | Polozenie | Wskazanie | L.p. | Potozenie | Wskazanie | L.p. | Potozenie | Wskazanie
odbiornika | multimetru odbiornika | multimetru odbiornika | multimetru
[mm] Uwm [V] [mm] Uwm [V] [mm] Um [V]
1 44 87
2 45 88
3 46 89
5. Opracowanie wynikow
1. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci Uy od potozenia odbiornika x.
2. Z zalezno$ci Um(x) okresli¢ potozenia strzalek (X ) 1 weztow (x,, ) fali stojacej.
3. Z zaleznosci (7) obliczy¢ dtugosci 4, , i wyznaczy¢ dtugos¢ fali ultradzwigkowej jako
srednig arytmetyczng ze zbioru 4, .
4. Z zalezno$ci (8) wyznaczy¢ czgstos¢ fali ultradzwiekowe.
6. Rachunek bledu i dyskusja wynikow
1. Niepewno$¢ pomiarowa dtugosci fali ultradzwigkowej oszacowac¢ metoda Gaussa.
2. Oszacowa¢ niepewno$¢ pomiarowa czgstosci fali.
3. Przeprowadzi¢ dyskusje wynikow.
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