6COACH 43

Fala na spre¢zynie

Program: Coach 6

Cel ¢wiczenia
- Pokazanie fali podtuznej i obserwacja odbicia fali od koncow sprezyny. (Pomiar
predkosci 1 dtugosci fali).
- Rezonans.

- Obserwacja fali stojacej na sprezynie.

Uklad doswiadczalny

Projekt: na ZMN060G
CMA Coach Projects\PTSN Coach 6\ Dzwi¢ck\Fala na sprezynie.cma

Przyktad wynikow: Fala na sprezynie.cmr

Uklad pomiarowy

_—

W doswiadczeniu wykorzystywany jest zestaw skladajacy si¢ ze sprezyny
rozciagnigte] na ok. 2m i zamocowanej za pomoca zytki na metalowym profilu. Obydwa
konce profilu sg podtrzymywane na odpowiedniej wysoko$ci za pomocg statywow.

Do jednego konca spre¢zyny zamocowany jest czujnik sity (dwuzakresowy czujnik sity
CMA 0663i). Czujnik sity umieszczony na drewnianym statywie (metalowy zakldca prace
czujnika), podlaczony zostal wtykiem BT do pierwszego gniazda konsoli pomiarowej
CoachLabll.
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W programie ustawiono sterownik, ktéry pozwala mierzy¢ sile tylko w zakresie do SN
(wyboér wezszego zakresu pozwala zwigkszy¢é precyzje pomiaréw). Do poprawnego
przeprowadzenia pomiaréw, nalezy ustawi¢ czujnik na zakres ,,-5N ... SN (przelacznik na
bocznej Sciance czujnika).

Do wzbudzania drgan sprezyny uzywany jest
wibrator elektromechaniczny potaczony z generatorem

funkcyjnym.

Przygotowanie ukladu:

- Wolny koniec sprezyny przymocowac¢ do wibratora
elektromechanicznego potaczonego z generatorem funkcyjnym.

- Czujnik sity nalezy wykalibrowa¢ w ten sposob, by wskazywat zero dla polozenia
rownowagowego sprezyny (nacisngé prawym przyciskiem myszy na ikonie sterownika

I wybra¢ polecenie Set to zero);

W ¢wiczeniu rejestrowana bedzie zmiana sity dziatajacej od sprezyny na czujnik,

spowodowana przebiegiem fali.

Ustawienia parametré6w pomiaru:

Method:

Type: Time-based
Measuring time: 10s
Frequency: 200 per second
Number of samples: 2000

Pomiar

- Wytworzy¢ impuls falowy poprzez Sci$nigcie i puszczenie Kilku
ZWOJOW sprezyny;
- Uruchomié¢ pomiar — przycisk start (F9) ® , Warto$¢ dziatajacej

sity dla danego wydtuzenia sprezyny, zostanie automatycznie

zaznaczona na wykresie;
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- Uruchomi¢ generator drgan. Dobra¢ czestotliwos$¢ drgan tak, zeby na sprezynie powstata
fala stojaca. Dokona¢ pomiaru odlegto$ci migdzy weztami fali. Pomiary powtorzy¢ dla

Kilku czestotliwosci drgan (np. 2,1 Hz, 2,6 Hz, 6,4 Hz, 8,7 Hz, 11 Hz).

Spostrzezenia, wnioski.

Na poczatku doswiadczenia obserwujemy jak rozchodzi si¢ w sprezynie fala
wytworzona poprzez Sci$nigcie i puszczenie kilku zwojow sprezyny.

W wyniku wychylenia (zaburzenia) fragmentu o$rodka sprezystego z jego normalnego
potozenia, bedacego polozeniem réwnowagi, powstaja drgania wokot tego potozenia. Dzieki
sprezystym wilasciwosciom osrodka drgania te sg przekazywane kolejno do coraz dalszych
jego czeSci 1 w ten sposob zaburzenie przechodzi przez caly o$rodek. Sam osrodek, jako
calo$¢ nie przemieszcza si¢ wraz z falg; rézne jego cze$ci wykonujg drgania w ograniczonych
obszarach przestrzeni.

Fala na sprezynie jest falg podtuzna, kierunek drgan osrodka, dla takiej fali, jest
rownolegty do kierunku jej rozchodzenia sig.

Drgania osrodka zwigzane z rozchodzeniem si¢ fali, maja pewna energi¢ (energie
kinetyczng 1 potencjalng sprezystosci). Energia ta jest dostarczana przez zrodlo drgan.
Poniewaz fala porusza si¢ wzdluz sprezyny, sity zwigzane z naprezeniem sprezyny w Sposob
ciaggly wykonuja prace, dzigki czemu nastgpuje przekazywanie energii z obszarow, gdzie

energia wystepuje do obszarow gdzie jej nie ma.

Rysunek 1 Zaleznosc sity rejestrowanej przez detektor od czasu dla impulsu falowego
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Obserwujemy, ze gdy impuls falowy dociera do konca spr¢zyny, na ktorym jest
zamocowany czujnik sity, na wykresie zaleznosci sity od czasu pojawia si¢ pik. Kolejny pik
pojawia si¢ gdy impuls falowy, odbity od konca spr¢zyny, przebywa dwie dtugosci sprezyny
I wraca do czujnika sity. Proces ten powtarza si¢ ale amplituda piku (sita) jest coraz mniejsza.

Z wykresu mozemy odczyta¢ (Scan) czas t potrzebny aby impuls pokonal dlugosé

sprezyny L, odbit si¢ od jej konca i powrécit np.

t=214s
L=2,00m
Znajac droge i czas mozemy obliczy¢ predkos¢ fali ze wzoru:
2L
t

Podstawiajac wyznaczone wartosci t i L otrzymujemy warto$¢ predkosci fali 9 = (1,87 +
0,20) =

W drugiej czgéci doswiadczenia wolny koniec sprezyny mocujemy do wibratora
elektromechanicznego potaczonego =z generatorem. Wibrator jest zrodlem drgan
harmonicznych o czgstotliwos$ci wybieranej na generatorze. Na sprezynie powstaje fala
harmoniczna, ktora odbija si¢ od konca spre¢zyny. Fala odbita porusza si¢ w kierunku
przeciwnym niz fala padajaca. W wyniku superpozycji tych dwoch fal moze powstac fala
stojaca. W takiej fali amplituda drgan zalezy od miejsca. Punkty o maksymalnej amplitudzie
drgan sa nazywane strzatkami, a punkty, w ktorych amplituda drgan jest rowna zeru, czyli

punkty nie wykonujace drgan, s nazwane weztami.

W\)Mﬂ»&!lﬂ M\Mm_nmww\“,}

Rysunek 2 Ruch sprezyny wprawionej w drgania o czestotliwosci 6,4 Hz. Widoczne sq
nieruchome wezty i strzatki (obraz rozmyty) fali stojqcej.

Wezly i strzatki sa potozone na przemian, a odleglos¢ migdzy kolejnymi weztami lub

kolejnymi strzatkami wynosi pot dlugosci fali.

Przy pewnych czgstotliwosciach (nazywanych czestotliwosciami rezonansowymi)
w wyniku interferencji powstaje fala stojaca o duzej amplitudzie. O takiej fali stojacej

mowimy, ze powstaje w wyniku rezonansu. Gdy spr¢zyna drga z inng czgstotliwoscia niz
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rezonansowa, fala stojaca si¢ nie pojawia. Wowczas w wyniku interferencji fal biegnacych

W lewo i w prawo powstaja jedynie niewielkie drgania spr¢zyny.

Fala stojaca na spr¢zynie o dtugosci L moze by¢ utworzona przez fale o dhugosci
rownej jednej z nast¢pujacych wartosci (na sprezynie musi si¢ miesci¢ calkowita liczba

potowek dtugosci fali):

gdzien=1, 2, 3...

Czestotliwos$ci rezonansowe odpowiadajace tym dlugosciom fali, zgodnie ze wzorem

na predkos¢ fali przemieszczajacej si¢ w sprezynie ¥ = Af wynosza:

9 9
f=77 "
Czestotliwosci rezonansowe sg wiec catkowitymi wielokrotno$ciami najnizszej czgstotliwosci
rezonansowej
9
I=2

Drgania wlasne o najnizszej czestotliwosci rezonansowej nazywamy drganiami (modem)
podstawowym lub pierwszg harmoniczng. Druga harmoniczna to mod przy n = 2. Trzecia
harmoniczna — przy n = 3. Zbidér wszystkich mozliwych drgan wilasnych nazywamy

szeregiem harmonicznym.

0.8F F(N)

Rysunek 3 Zaleznosc sity rejestrowanej przez detektor od czasu, dla czestotliwosci 2,1 Hz

Na rysunku przedstawiono zaleznos$¢ sity od czasu zarejestrowang dla czestotliwosci

generatora rownej 2,1 Hz

6Coach43



Mozna wykona¢ analiz¢ fourierowska zarejestrowanej fali poprzez narzedzie: /Proces
Analyze/ Signal Analysis/ Function type/ Fourier — transform. Nalezy zaakceptowaé wyniki i
przenies¢ do wybranego okna. Maksimum widoczne na wykresie pokazuje czgstotliwosé
drgan sprezyny.
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Rysunek 4 Analiza furierowska fali rejestrowanej przez detektor przy czestotliwosci 2,1 Hz

Dla fali o czgstotliwosci f = 2,1 Hz odlegto$¢ migdzy weztami wynosita 1 = 0,48 m, zatem

2= 0,48 m, a wiec dhugosc fali 1= 0,96 m.
Znajac dlugos¢ fali 1 czgstotliwos¢ mozemy obliczy¢ predkos¢ fali na sprezynie ze
WZzOru:

9= Af
Dla uzyskanych wartosci A i f otrzymamy warto$¢ predkosci fali na sprezynie 9 =

(2,02 ¥0,20) .
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