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Cel éwiczenia
1. Rola pudta rezonansowego w wytwarzaniu faktkowych i ttumieniu drga kamertonu.

Problem 1:
Dlaczego kamerton umieszczony na pudle rezonansetygaymy giniej ? Skd bierze
sie dodatkowa energia ?

Uktad pomiarowy

- Mikrofon podhczony do konsoli pomiarowej CoachLabll .
- Kamerton na pudle rezonansowym i kartonik do zaafaa otworu pudta.

Przygotowanie programu COACHS5:

- Weczyta do magazynu czujnikbw odpowiedni sterownik czajdiwieku (np. sound
sensor 015&bt CMA)

- Przenig¢ ikore sterownika na odpowiednie weje na rysunku konsoli CoachLabll

- Ustawi parametry pomiaru

Q

Proponowane ustawienia: czas pomiaru 20s
czstotliwasé¢ probkowania 300/s
trygerowanie Up, poziom 0.1

Pomiar

- Poréwn& natzenie dwicku wytwarzanego przez widetki kamertonu trzymaneee,
umieszczone na pudle rezonansowym i na pudle arzesim otworem.

- Zarejestrowa dzwick kamertonu umieszczonego na pudle rezonansowyastargtym
otworem. Skopiowawyniki do nowej kolumny (polecienie "Copy columnPBowtérzy
pomiar dla kamertonu na pudle otwartym.
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(Dla zamkngtego pudta rezonansowego g@nie emitowanega?@ieku jest zdecydowanie
mniejsze dlatego pomiary zostaty wykonane dla szegpdlegteci miedzy kamertonem
i mikrofonem w poréwnaniu z pomiarami dla otwartggmita rezonansowego)

Spostrzeenia

Drgania kamertonu umieszczonego na pudle rezonams@zastorgtym otworem §
ttumione zdecydowanie stabiej.

Komentarz:

Widetki kamertonu g stabo ttumionym uktadem
drgapcym, pudio rezonansowe silnie ttumionym. Razem
tworza sprzzony, rezonansowy uktad drgay.

Energia przeptywa od wzbudzonych do drga
widetek kamertonu do pudta rezonansowego, ktote jes
gtownymzrodiem fali dwigkowej. Dziki sprzzeniu
Z pudiem rezonansowym energia widetek kamertortu jes
rozpraszana szybciej - styszymimdek o wigkszym
natzeniu. Zamkngcie otworu pudta rezonansowego
zmniejsza rozpraszanie energii i w konsekwencji
\_ ) ttumienie drga uktadu. Styszymy #vick 0 mniejszym

Y nakzeniu, ale za to diej.

M4

Whnioski:

Pudto rezonansowe jest silnie ttumionym uktadegegcym, sprzzonym
z widetkami kamertonu. Dgki niemu okrélona energia drgawidetek jest emitowana,
w postaci fali dwickowej, w krotszym czasie - styszymywick o wickszym nagzeniu, ale
przez krotszy czas.
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2. Pokazanie rozkladuatowego natzenia fal awickowych emitowanych przez widetki
kamertonu.

Problem 2:
Dlaczego widetki kamertony stabymzrodtem fal dwiekowych (ztym promiennikiem fal) ?

Uktad pomiarowy

- Mikrofon podhczony do konsoli pomiarowej CoachLabll .
- Widelki kamertonu (bez pudta rezonansowego) ustagvita czujniku a.

Przygotowanie programu COACHS:

- Przygotowanie sterownikéw czujnikandeku (np. sound sensor 015&bt CMA) i
czujnika lgta (np. Self made - wlasna liniowa kalibracja [(B15]
X0: 0.006, YO: 0, X1: 3.116, Y1: 180).

- Przygotowanie wykreséw prezemizych rejestrowad fale dzwiekowg w funkcji czasu
i w funkcji kgta.

Proponowane ustawienia: czas pomiaru 20s
czstotliwasé¢ prébkowania  300/s
trygerowanie Up, poziom 0.1

Pomiar
- Uderzy w widetki kamertonu i obrac¢ge trzymajc w poblizu ucha.

- Ustawk widetki na czujniku kta, rozpocz¢ pomiar (zielony przycisk), uderzy
w kamerton i wykon&obrotu kamertonu wraz z czujnikieraté.
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- Obracagc kamerton w pohtu ucha o pelnydt styszymy czterokrotne, silne ostabienia
nakzenia dwieku.

- Pomiary potwierdzajta obserwagj - dla pewnych pozycji kamertonu wzgem
detektora dwigku nas¢puje niemal catkowite wygaszeniewadeku.

Komentarz:

Kazdy z drgagcych petow kamertonu, w danej chwili, wytwarza z jednepsy fak
Zgeszcz@, a z drugiej rozrzedae Jest wec zrodiem dwach fal o przeciwnych fazach
wychodzcych z punktow rozsugtych o szerok& widetek kamertonu (np. 0.6 cm). Jest to
bardzo niewiele w porownaniu z diugm fali dzwickowej (np. 77 cm dla f = 440 Hz).

W konsekwencji, na skutek interferencji, fale tedza silnie st wygaszai, a w ptaszczinie
prostopadtej do kierunku drgavygaszaj sie catkowicie. M@na wzmocné brzmienie
widetek kamertonu, ostabigj interferencje fal wychodzych z dwoch stron jednego

z drgaacych petow, poprzez ustawienie tegogpa w wyckciu arkuszu kartonu

(S. Szczeniowski, Fizyka éaiadczalna cz. 1, str. 621).

0.03

0.02

0.01

0

-0.01

-0.02

-0.03
-0.03 -0.02 -0.01 0 001 002 003

6Ciach23 4



Fale wytwarzane przez oba ramiona kamertonu en@st, wygaszaj sie niemal
catkowicie wzdta linii tworzacych na prezentowanych rysunkachegeg hiperboli. Jest to
przyczyry obserwowanych, czterokrotnych wygaszewicku.
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Interferencyjne wygaszanie fatwlickowych emitowanych przez widetki kamertonu
powodujeze g one ztym promiennikiem fal. Na wygenerowanym wgkeg(wykres
trojwymiarowy) wida bardzo silne malenie nrgenia dwieku z odlegtécia. Na nastpnym
rysunku natzenie dwigku zostato zaprezentowane w skali logarytmicznegedo ten efekt

jest stabiej widoczny.
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