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1. Zagadnienia do przestudiowania

Podstawowe prawa opisujace ruch falowy:

- rownanie falowe, fale harmoniczne;

- predkos$¢ fazowa 1 grupowa fali;

- odbicie, zatamanie 1 ugigcie si¢ fali;

- nakladanie 1 interferencja fal.

Ultradzwigki jako szczeg6lny przypadek ruchu falowego:
- generowanie ultradzwigkows;

- detekcja ultradzwigkow.

2. Wprowadzenie teoretyczne

Rozpatrzmy ultradzwigkowa, plaska falg harmoniczna p; emitowana ze zrodta Z (rys. 1),

rozchodzaca si¢ w kierunku x, o rOwnaniu

. t x
P =Dy 5“127[(7]_71"'(01] (1)
(gdzie T A 1 ¢ sa odpowiednio okresem, dlugoscia 1 przesunigciem fazowym fali
ultradzwigkowej).

Oraz odbita od ekranu E druga falg ultradzwigkowa p, o rownaniu

. t 2d-x
D, =D, 81N 2r (Tz_ 1 +¢2]- (2)
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Rys. 1. Biegnaca ze zrodta Z i odbita od ekranu E fale ultradzwickowe (d — odlegto$¢ migdzy zrodiem
a ekranem).



Poniewaz podczas odbicia nie ulegaja zmianie zarowno okres jak 1 dlugo$¢ oraz kat
przesunigcia fazowego fali to 7, =T, =T, A, =4, =4 oraz ¢, =¢,. W takim przypadku
otrzymujemy dwie, spdjne fale, ktére beda ze soba interferowac. Jezeli, dla prostoty,

zalozymy, ze p,, = p,,= p,oraz @, = @, =0, to w wyniku interferencji tych fal

+ p, = p,sin2w L. + p, sin2xw 1 2dox)
DT Py, = Dy T 2 Dy T 1
. t x t 2d-x t x t 2d-x
=2p,sin| 7| ———+—— CoS| T| ————— + = (3)
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otrzymamy fale stojaca czyli stacjonarne drgania harmoniczne o czgstosci a):T

identycznej z czestoscia drgan rozchodzacej si¢ fali ultradzwigckowej 1 amplitudzie

A zaleznej od potozenia punktu obserwacji od odlegtosci od ekranu:

A:2p0c0s2ﬂ'(d/_1x]. (4)

Amplituda osigga wartoSci maksymalne A, =2p, zwane strzatkami fali stojacej dla

potozen x; spetniajacych warunek:

d—x
27r[ ls"]:mrixs":d—n%. &)

Natomiast dla polozen x,, spetniajacych warunek

d—x
27r[ 7 Wn]:(2n+1)7r istad x;, :d—(n+%]% (6)

obserwujemy minimalng amplitudg fali stojacej A, .. =0 (wezly fali stojace;).

Tak, wigec wezty 1 strzatki fali stojacej leza naprzemiennie wzdtuz odcinka d w odleglosciach
rownych %, a odleglosci pomigdzy sasiednimi we¢ztami (i strzatkami) wynosza % Stad
dtugos¢ fali ultradzwigkowe;j

A; :2(xsi+l —xsi) lub 4, :2(ka+l —ka) (7)

a jej czgstosc
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A

: (®)



3. Przebieg éwiczenia

Przygotowaé zestaw pomiarowy wedtug rys. 2.

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

Nadajnik i odbiornik ultradzwickow powinny by¢ umieszczone na tej samej wysokosci,

nadajnik w odleglosci 25 — 30 cm od ekranu a odbiornik okoto 5 cm od ekranu i 6 cm od osi

nadajnik — ekran.

Podlaczy¢ nadajnik ultradzwigkéw do gniazdka diody TR1 zasilacza i wprowadzi¢ go w tryb

ciagty "Con".

Podlaczy¢ odbiornik do lewego gniazda BNC zasilacza. Wzmocniony napigciowy sygnat

odbiornika (wyjscie analogowe zasilacza) mierzy¢ multimetrem.

Dokonywa¢ pomiar6w natgzenia fali stojacej (na odcinku ~ 32 mm) zwigkszajac odleglos$c

odbiornika (3) od ekranu (5) za pomoca $ruby mikrometrycznej (4). Pomiary wykonywac co

0,25 mm. Uzyskane wyniki wpisa¢ w tabele pomiarowa.



4. Tabela pomiarowa

L.p. | Polozenie | Wskazanie | L.p. | Polozenie | Wskazanie | L.p. | Polozenie | Wskazanie
odbiornika | multimetru odbiornika | multimetru odbiornika | multimetru
[mm] Uwm [V] [mm] Uwm [V] [mm] Uwm [V]
1 44 87
2 45 88
3 46 89

. Opracowanie wynikow

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci Uy od potozenia odbiornika x.

. Z zalezno$ci Um(X) okresli¢ polozenia strzalek (x ) 1 wezlow (x,, ) fali stojacej.

. Z zaleznosci (7) obliczy¢ dlugosci 4, i wyznaczy¢ dtugos¢ fali ultradzwigkowe;j jako

srednig arytmetyczng ze zbioru 4, , .

. Z zaleznosci (8) wyznaczy¢ czegstos¢ fali ultradzwigkowe;.

. Rachunek bledu i dyskusja wynikow

. Niepewnos¢ pomiarowa dlugosci fali ultradzwigkowej oszacowaé metoda Gaussa.
. Oszacowac niepewnos$¢ pomiarowa czestosci fali.

. Przeprowadzi¢ dyskusj¢ wynikoéw.
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