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Cel ćwiczenia:
l . W yznaczenie częstotliwości drgan kamertonu

Zagadaienia do pruygotowania :
- fale biegnące, równanie fali, parametry fali
- fale d:źwiękowe
- interferencja, dudnienia

Przebię ćwiczenia:
1. Uruchomió program COACH \ Multiscop (Załącmik).
2. Ustawió zakres czasu pomiaru ( 10 ms ).Wyznacryć okres drgań kamertonu z

konikiem T2 ( ''konik'' w najwyższym położeniu ) powtarzając pomiar ok. 10 razy.
3. Ustawić zakres czasu pomiaru ( 100 ms ).Wymaczyć okres dudnień dwu kamertonów

T6 ( ''konik w położeniu j.w.). Powtórzyó pomiar ok. l0 razy.
4.Wyznaczyć okres dudnień kamertonów dla kilku położeń konika ( 0 - 8 cm ).

Opracowanie wyników:
|.Wyznaczyó okres drgańkamertonu z ''konikiem,, T2WIilZz błędem LT2 oruz

częstotliwośó drgan f2 i Lf2 z bezpośredniego pomiaru okresu drgan kamertonu.
2.Wyznaczyć okres dudnień kamertonów T6wraz z błędem AT6 oraz

częstotliwość drgań fd i 
^fd 

z bezpośredniego pomiaru okresu dudnień kamertonów.
3.Wyznaczyć częstotliwośó drgan kamertonu z ''konikiem,, f2Wraz z błędem AĘ

z pomiaru okresu dudnień T6 wykorzystując za|eżność

f6 = f1 - f2 \= 440 Hz. częstotliwośó drgari kamertonu bez ,'konika''

4. Narysowaó wykres za|eżmości częstotliwości dudnień od położenia ''konika'' f6(h).
5. Narysowaó wykres za|eżności częstotliwości kamertonu od połozenia ''konika'' Ą(h).
6. Narysowaó wykres za|eżności fllfd G) w zakresie 12 cn. Zaznaczyć na wykresie

przykładowe punkty spełniające warunek dudnień ściśle periodycznych

f l l ( f1- fz ):  o n. l iczbacałkowita
oraz odczytać dla nich położenia ''konika''.



1. Uruchomienie systemu COACH;
Program Coach przechowywany jest w katalogu c:\ipc4, a zbiory uŻytkowników
(np. wyniki pomiarów) w katalo gu c :\ipc4\user.

- start (start.bat) - uruchomia system COACH
- spacja - wejście do programu głównego

Menu programów rozwijane jest z górnej listwy, rrp. dla proglamu głównego
w czterech kolumnach: Pomoc, Programy, Dodatkowe, Wyjście. W ćwiczeniu
vuykorzystywane będą pro $amy :
Multiskop . do rejestracji w funkcji czasu napięć podawanych na konsolę

pomiarową i do podstawowej analizy wyników
Przefrvarzanie - do szerszej analizy zarejestrowanych wyników.

Dokładne informacje o proglamach mozna znalezc w instrukcji IP-COACH 4.

2. Rejestracja dudnień
. przejść.do programu Multiskop - Programy\Multiskop enter
- ustalić zakres czasupomiaru - Nastawienie\Pomiar\Czas pomiaru, wybrać

czas i w"Yjść przezEsc.
- dokonanie pomiaru. Pomiar\Start, ustawić oba kameńony w jenakowej

odległości od detektora dzwięku, uderzyć w nie kolejno i nacisnąó spację
- zmierryć okres dudnięń. Analiza\odczyt wartości

Mozna równiez:
- zapisac wyniki pomiaru na dysku - Dane WE/Wy\Wyniki\Zapis
- lvydrukować rysunek - Dane WE/Wy\Wyniki\Wydruk
- powiększyć wybrany fragment rysunku. Pomiar\Powiększenie, wybrać

powiększany prostokąt przez zaznaczenie dwóch narozników; pierwszy -
<enter), drugi - <spacja>
(Jwaga:Analizować powiększony rysunek mozna jedynie w programie
Przetwarzanię'



\-E I .

a-

BADANIE DUDNIEiT

Badanie zja ' ; iska skiadania drgrań

orzv}..-? arj  ;  i  p i .  
. l '  

o i  Ó  q owvch .

Przyr zady: kompute: i5 i{ PC z interf  s j  sem i
. ' :oera wrdeie!: srroikowvcir ,  m!krof or ' : .

Zageani enia :  <irgran:.a ha r rc.c n iczne i  ich

x=,al?*z

harmonic=nych ne.

prz e, ' ' "1 zmac n! ac z em .

<l'):d:nic ;F,-rrni l

( Du-. i .  I

f=2=

n^-. i .L| nńUL.E. l\  lŁ

x.. .łchylenie *

<io na- inr ivn:nie

a!:u s ' i ' rc z ne

p':nl*tu wvkonujacesro drgrania harmon!czne zmienia
..^;.ł ^Z.qv!,-: , l l :E L ||LU1. Ct l l .

K = a COS (<,rt +,1,),

gd:ia a o.nac:a ainpl i tuce, . . ,  c:estoŚc koior 'a,  t

fa:e -poczatk-ora. Fu,-, .<t moze wyk-on:/wac rownoczesnie dwa C:genia

ha: 'monic:ne. ' ; i -ed-v, zgodnie z zasada niezaleznosci  rucho*.

poiozenle x pun! '- t ' - !  mozne. obl icz!c pr:er rsumotvanie r . lchylen

ruchow sl-: i  adcxvch :

C:t, ' l  !

i

I
I

i
il

i l
I

:

"L
. . . ' -ł1. )^)- ' '^. 

j .  :^.:
n /ttt . ' -  L lu( l  3.rc.  1I l-3 rg: 

-

i  :nnl i f rrr i - ia

zd.ef in iowana

t t  
+ r l rr)  +

pri  ypacku

= ' 'z = o'
COSr.r.  t ,

-Ż 
= a cos,L,zt

nastept1ją61'r:
'  (u '  + ( ' l^

LL

L

t  
--<-f

dwoch

+ ,U 
^)Ł

V AUwl lYU..

(D-x. 2 )

:  mn ! i  :r l r l  e r l :

t , .  !

L

ńra>n

' . - .  !-  
-.. :'-. :,

. . ,-  :1' . : . '  ,

L arwe sa

: rownvch

(DU.3)

/ ni i  4 l

(DU.s)

c C:e S-!osC i

!
i

gd:i? A = 2e
' i  wvn1.r ' -11 doda;ania : .1:yskUle s ie

śrecniei:

r  
^^. '^l łr.  uv^v I I

H ZOI'em:

IJ

LVJ _ L.

L

ńra:ni:  h:rmnnir;nc

r .)  .  * t , l .
LL

l,) = -....--i-,
L

;mie:r ' i  : i r r-e i  q io

(J.r=(Jr-u.
(ILL

od 0 do maksymalnej

i  D.Lj .  ó )

:  c:e5- 'ościa

(DU.7)

wartoscl  2a w sposob



.  r: . f .

oY.rescHV.

r lGgyhć.j l iY

Tprsa {.r 'ntr r ' l^L iudnieniar. l i :  o}:resem d'udnień
^ 

gY v L.v Pq l  uvrt r lo.4Y wąl l|J q

czas dzie]ący drła maksima ampi i tudy czy1i;

(,r .  -  t , r^
t)

r=Ą. ' , .
LIJ

(DU.8)

(. ! ,u.Y.)

f ! ,U:C)

f  ./ ,) , / atr ' t  ,  )

( Drj .  13 )

/ F,tt  r  /  \

2::d

r1
.A

2tI
. , ,1 ,u 

f
iub

V' v
'L ,

-; j : .o a:oq:^c- r l  =
A-

r  L l t
: ,r- . . i : imv 2a jpd. l ipni:  n. i  p

c:9srcsci  c:9lan s}:Żaco';\ 'ch

.o r źG=- i j :  n i  e rJo. 'J i 'ar2a

ig- i  ą i ! . . - . '^e; 
j  

^-J --^'P^. '^. 

- .  

:J jr9-. j->U |=:. lś\.JJIJn=

ściś ]e .D9:!oc1'c:ne. j :zel i  s icsUi l i i . .

€ -SŁu l  ic:be n!ełymi:rna '  oaS-.3pSiL3

u s ie fa:r '  ił . 'łe: iach 1ub mi l . . i ITl3.Cl

i

n1

t)e

, . ,  
I

- la=ol i  -:^^rr l- i
-  

=a Y 
-

n ( r . , .  - , '^).'  . ,1- z '

)! ,  = 3.1 s i l l  r . , . ' l -u,
l l J .

s.: i .]1.Han!Ś p:c 'daC: i  oo I:łSiĘPujac39ro L.\ 'n i i :u:

1 
, . ,2)tJt  s in (r . ,r t ,

s in (t . , r ' -  -  (r ' )  :

-n 
- 1 0

a = l .r . t  * . f  2ara z cos [((, , ,  -  . ' , r . t l

t-c q, =

a. ,r  3- COS i f . . r .  , , ,^) t l

Zaren 3a=o./ ' . lo ar lpI i t 'uda ja i:  i  faza :mienia. ią 5ie w czas!e. Gcy

sDeŻn!one sa 'łarun!: i  
(DU.3), HteCi} '  w r",e: iach jes-- - .a}:a 5ama f a:a

cr9aś i pc '?czenia uezŻow orąz o}:res jest o i . . reś1on1' jednoznacznie.

3i i '  ooslue-Ds! 'yro od v{arun}:ow (DU.3) r: ie jest,  o 'cze, wted.y nacia l

obse.uuje s:e c i:re-śo'"Je zmia:1y amp1itui i .  ą1e;.ł ] ' .o1ejnych minimaca

sa :-ozne f a;y Grqan i  truono o}:reś } ic do}:Zadnie ich poŻozenie.



I

ń harmonicznych o niewieie rozniących
lne, które nazywamy dudnieniem..ól;
rwe mają jednakowe amplitudy. Mozna

Xt : Acos@1 f : I cos (a + la)t
xz = A cos co2 t : Acos (c.r - ld t

gdzie:

Drganie wypadkow e wyrazasię wzorem

x : A cos (al + /o:) 
' 
*,4 cos (a - óa:\ t :
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Rys. 2.9' Na]ożrnie się drgań harmonicznycT.l?*:l,.l pulsacjach (wykres górny) dajew wyniku dudnienie (wykres doiny) 
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