Ime 1 prezime br.indeksa

Vezba br. 3

ODREDIVANJE BRZINE ZVUKA U VAZDUHU
a) pomocu rezonancije vazdusnog stuba

b) pomoéu Kundt-ove cevi

Mehanicki talas javlja se u elasticnim sredinama kada se u njoj pobudi
na oscilovanje jedna Cestica (ili grupa Cestica). Ovo oscilovanje prenosi se
dalje na susedne cestice. Posledica takvog kretanja Cestica tj.prenoSenje
oscilacija u prostoru 1 vremenu naziva se talasno kretanje ili talas, a mesto u
kome zapocinje talasno kretanje izvor talasa.

U zavisnosti od pravca oscilovanja cCestica, u odnosu na pravac
prostiranja  talasa, razlikujemo dve vrste talasa: ftransverzalne 1
longitudinalne. Kod transverzalnih talasa Cestice sredine osciluju normalno
na pravac prostiranja talasa, dok kod longitudinalnih osciluju u pravcu
prostiranja talasa. Transverzalni talasi mogu se prostirati samo kroz tela u
¢vrstom agregatnom stanju, dok se longitudinalni mogu prostirati kroz sva
tri agregatna stanja: gasovito, te¢no 1 ¢vrsto.

Longitudinalni talasi ¢ije su frekvencije u intervalu od 20 Hz do 20 000
Hz nazivaju se zvucni talasi (zvuk). Longitudinalni talasi frekvencije ispod
20 Hz nazivaju se infrazvuk, a sa frekvencijom iznad 20 000 Hz u/trazvuk.

Zvucni talas karakteriSe se pored frekvencije, koja je uvek jednaka
frekvenciji zvucnog izvora-oscilatora, 1 brzinom prostiranja kao 1 talasnom
duzinom. Talasna duZina je najkrace rastojanje izmedu dve Cestice koje se
nalaze u istoj fazi oscilovanja. Dok je frekvencija talasa u svim sredinama
ista, njegova brzina je odredena karakteristikama sredine kroz koju se talas
prostire. Relacija koja daje vezu izmedu talasne duzine, frekvencije 1 brzine
talasa je:

cC=AV §))
Brzina zvuka u vazduhu zavisi od temperature:

c=c, N1+1/273°C Q)



gde je ¢, = 331,5 m/s brzina zvuka u vazduhu na temperaturi 0° C.

Kada se dva talasa iste talasne duzine i amplitude prostiru istim
pravcem, ali suprotnim smerovima, javlja se poseban slucaj interferencije
(slaganja ) talasa 1 tada nastaje stojeci talas. Trbuh stojeCeg talasa je mesto
gde se oscilacije takva dva talasa maksimalno pojacavaju i daju maksimalnu
amplitude stojeceg talasa. Mesto gde se dva talasa maksimalno kompenzuju
naziva se ¢vor stojeCeg talasa. U idealnom slucaju u ¢voru stojeeg talasa
nema rezultujucih oscilacija. Duz stojeCeg talasa naizmeni¢no se redaju
¢vorovi 1 trbusi. Rastojanje izmedu dva susedna ¢vora jednako je polovini
talasne duzine. Mesta gde se nalaze ¢vorovi 1 trbusi stojeceg talasa ostaju na
istom mestu, odnosno ne menjaju svoj polozaj u prostoru, pa se zato ovakav
talas zove stoje¢i. U praksi se stojeci talas najlakSe dobija kada se talas
odbija od neke prepreke tako da se odbijeni i1 upadni talas krecu duz istog

pravca, ali u suprotnim smerovima. I!l ;:E-i E Irbuh

a) Rezonancija vazdusSnog stuba Cvor

Vezba se zasniva na pojavi stojeceg talasa u vazduSnom stubu
zatvorenom na jednom kraju. Ovo se realizuje plasticnom cevi uronjenom
jednim krajem u sud sa vodom. Deo cevi iznad vode predstavlja takav
vazdus$ni stub. Kada se iznad ovakvog stuba izazovu sopstvene oscilacije
viljuske, Cestice vazduha u vazdusnom stubu pobuduju se na oscilovanje.
Tako od otvorenog kraja cevi krece longitudinalni talas, odbija se od
povrsine vode krece natrag istim pravcem. Kada je duzina vazduSnog stuba
tj. od nivoa vode do slobodnog kraja cevi jednaka neparnom broju Cetvrtini
talasne duzine zvucnog talasa, dolazi do formiranja stoje¢eg talasa unutar
cevi. Formiranje stojeceg talasa prac¢eno je pojacanjem zvuka viljuske zbog
pojave rezonancije (frekvencija zvucne viljuske 1 stojec¢eg talasa u cevi su
jednake).

1,=(2n-1) /4 3)

gde je 1 ,— duzina vazdusnog stuba tj. visina cevi iznad vode, n=1, 2, 3....,
a A — talasna duZzina stojeceg zvucnog talasa.

Dakle stoje¢i talas ¢e se obrazovati kao na sl. 1. Cvor stojeéeg talasa
uvek ¢e se obrazovati na razdvojnoj povrSini voda-vazduh, amplituda
oscilovanja cCestica vazduha u toj tacki jednaka je nuli. Maksimalnu
amplitudu oscilovanja imace cCestice koje se nalaze na otvorenom kraju
vazdus$nog stuba (cevi) i tu se obrazuje trbuh stojeceg talasa.



a) Aparatura i postupak pri merenju

Sud sa vodom, plasticna cev, dve zvucne viljuske (v = 1024 Hz i
v, = 2048 Hz), gumeni ¢eki¢ i metar.
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Gumenim c¢eki¢em se udari zvucna viljuSka, pri ¢emu se izazovu
oscilacije viljuske, a zatim se ona odmah nadnosi nad gornji kraj cevi koja je
skoro cela potopljena u vodu. Cev se postepeno izvlaci iz vode pri Cemu se
podize 1 viljuSka, tako da rastojanje viljuSke od vrha cevi uvek iznosi
1 — 2 cm. Kada nastupi rezonancija (Sto se manifestuje pojacanjem zvuka),
cev se zaustavi u tom poloZaju 1 izmeri visina cevi iznad vode (od nivoa
vode do otvora cevi) Sl.1. Na ovaj nain izmerena je visina l;. Zatim se
nastavlja sa izvlaCenjem cevi do pojave sledece rezonancije kada se meri L.
Postupak se ponavlja tri puta za istu viljusku. Zatim ponoviti identiCan
postupak za drugu viljusku. Dobijene vrednosti upisati u tabelu 1.

vi = 1024 Hz
Rﬁfm 1, L | =20, c Cor Ac
2ol | @ (m) ms) | (i) | (ms)
1
2
3
v, = 2048 Hz
1
2
3
Tabela 1



b) Kundt-ova cev

Kundt-ova cev koristi se za odredivanje brzine zvuka u vazduhu

merenjem talasne duZine pri poznatoj frekvenciji zvuénog talasa. Merenje je
zasnovano na pojavi stojeceg talasa u vazdusnom stubu.
Kundt-ova cev (1) je providna (staklena) cev, duzine 80 cm 1 pre¢nika Scm,
ispunjena vazduhom. Jedan kraj cevi zatvoren je Cepom u koji je ugraden
zvucnik (2). Na drugom kraju cevi nalazi se pokretni klip (3) ¢ijim se
pomeranjem moze menjati duzina vazduSnog stuba u cevi (L,). U klipu se
nalazi mikrofon kojim se meri/registruje intenzitet zvuka na razliitim
rastojanjima od zvucnika. Zvucnik pobuduje Cestice vazduha u Kundtovoj
cevi na oscilovanje duz ose cevi. Tako nastaje longitudinalni zvucni talas
koji krece ka pokretnom klipu i reflektuje se od njega. Ovim je ostvarena
mogucénost da se u vazduSnom stubu obrazuje stoje¢i talas. Uslov za
formiranje stojeceg talasa u ovakvom vazdu$nom stubu (zatvorenom na oba
kraja) je:

L,=nM\2 4)

(gdejen=1,2,3,....; a M2 rastojanje izmedu dva susedna ¢vora).
Formiranje stojeceg talasa manifestuje se pojacanjem intenziteta zvuka usled
pojave rezonancije.

b) Aparatura

Na slici 2 je prikazana kompletna aparatura: Kundt-ova cev (1),
PC (4) + datalogger (5), sonda za merenje temperature (7) kao i nacin
povezivanja.
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Softverom se preko raCunara generise elektricni signal u datalogger-u
koji se preko analognog izlaza 1 S$alje na zvucnik u Kundt-ovoj cevi.
Mikrofon u sklopu pokretnog klipa povezan je sa raCunarom preko USB
interfejsa na koji je prikljucen i mikrofon (EVS-08) (6). Softver omogucava
prikazivanje zvu¢nog signala koji registruju oba mikrofona.

S1. 3

b) Postupak pri merenju

Klikom na ikonu F-KUN na monitoru se pojavljuje grafi¢ki korisnicki
interfejs (S1. 3). U gornjem levom uglu dati su parametri signala koji se Salje
na zvucnik (amplituda 1 frekvencija). Klikom na ,, PLAY* startuje/pocCinje
prikupljanje podataka o zvu¢nom signalu registrovanom u mikrofonima §to
se graficki prikazuje na monitoru-desno (amplituda u f-ji vremena 1
amplituda u f-ji frekvencije).

Merenje se vrsi tako Sto se izaberu frekvencija 1 amplituda zvucnog
signala. Klip se postavi §to blize zvu¢niku, a zatim postepeno udaljava od
njega. U momentu kada dode do pojacanja zvuka klip se zaustavlja 1 meri
duzina vazdusnog stuba L, (rastojanje izmedu klipa 1 zvuc¢nika). Tada se na
grafiku vidi povecanje amplitude signala. Merenje se ponavlja pri svakom
slede¢em polozaju klipa pri kome dolazi do pojacanja zvuka, sve dok klip ne
dode do krajnjeg polozaja (= 75 cm). Vrednosti izmerenih duzina L, se
upisuju u odgovarajucu tabelu (u donjem levom uglu ekrana). Softver
omogucava da se interpolacijom eksperimentalnih ta¢aka nacrta prava na
grafiku L, = f (n) 1 odredi njen nagib (vrednost s /slope/ pojavice se na
gornjoj ivici grafika). Nagib prave jednak je polovini talasne duZine, tako da
je moguce odrediti talasnu duzinu A = 2s. Kako je frekvencija signala
poznata brzina zvuka u vazduSnom stubu izraCunava se na osnovu formule:



cC=AvV

Klikom na dugme ,, PLAY* prekida se prijem zvucnog signala, dok
dugme ,,CANCEL* sluzi da se ponisSte podaci u tabeli i na grafiku i time
zapocne slededi ciklus merenja.

Merenja izvrs$iti za tri razli¢ite frekvencije vi=1000 Hz , v,=1500 Hz i
v3=2000 Hz, a rezultate upisati u tabelu 2.

Red.br. v S A=2s c Cyr Ac
mer. (Hz) (m) (m) (m/s) (m/s) (m/s)
1
2
3
Tabela 2
Provera

Na kraju vezbe treba ocitati temperaturu u laboratoriji 1 izraCunati taénu

vrednost brzine zvuka:
c=c, N1+1/273C

Ocitavanje temperature omogucava program EvLAB Workspace. Klikom
na ikonu pojavljuje se kolona na levoj strani ekrana Resources View. Daljim
biranjem [Internal sensors>Temperature na ekranu ¢e se pojaviti vrednost
temperature (u ° C).
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