5 DUDNIENIA

Cel ¢wiczenia:
1. Wyznaczenie czgstotliwosci drgan kamertonu

Zagadnienia do przygotowania:

- fale biegnace, réwnanie fali, parametry fali
- fale dzwickowe

- interferencja, dudnienia

Przebieg éwiczenia: )

1. Uruchomi¢ program COACH \ Multiscop ( Zatacznik ).

2. Ustawié zakres czasu pomiaru ( 10 ms ). Wyznaczy¢ okres drgan kamertonu z
konikiem T, ( "konik" w najwyzszym potozeniu ) powtarzajac pomiar ok. 10 razy.

3. Ustawi¢ zakres czasu pomiaru ( 100 ms ). Wyznaczy¢ okres dudnien dwu kamertonow
T4 ( "konik w polozeniu j.w. ). Powtérzy¢ pomiar ok. 10 razy.

4, Wyznaczyé okres dudnieri kamertonéw dla kilku potozen konika (0 - 8 cm ).

Opracowanie wynikow:
1. Wyznaczyé okres drgari kamertonu z "konikiem" T, wraz z blgdem AT, oraz
czestotliwoséé drgan f, i Af, z bezposredniego pomiaru okresu drgafi kamertonu.
2. Wyznaczyé okres dudnieri kamertonéw T4 wraz z bledem ATy oraz
czestotliwosé drgan fy i Afy z bezposredniego pomiaru okresu dudnien kamertonow.
3. Wyznaczyé czestotliwosé drgan kamertonu z "konikiem" f; wraz z bledem Af,
z pomiaru okresu dudnien T4 wykorzystujac zaleznos¢

fa=1; -1, f; = 440 Hz - czgstotliwos¢ drgan kamertonu bez "konika"

4. Narysowa¢ wykres zalezno$ci czgstotliwosci dudnien od potozenia "konika" f4(h).

5. Narysowa¢ wykres zaleznoséci czestotliwosci kamertonu od potozenia "konika" f,(h).

6. Narysowa¢ wykres zaleznoéci f)/f4 (h) w zakresie 0—2 cm. Zaznaczy¢ na wykresie
przykladowe punkty spelniajace warunek dudnien Scisle periodycznych

f1/(fi-f,)=n n - liczba catkowita
oraz odczytaé dla nich potozenia "konika".



1. Uruchomienie systemu COACH;
Program Coach przechowywany jest w katalogu c:\ipc4, a zbiory uzytkownikéw
(np.wyniki pomiar6w) w katalogu c:\ipc4\user.
- start (start.bat) - uruchomia system COACH
- spacja - wejécie do programu gitéwnego
Menu programéw rozwijane jest z gornej listwy, np. dla programu gtéwnego
w czterech kolumnach: Pomoc, Programy, Dodatkowe, Wyjscie. W ¢wiczeniu
wykorzystywane beda programy:
Multiskop - do rejestracji w funkcji czasu napig¢ podawanych na konsolg
pomiarowa i do podstawowej analizy wynikow.
Przetwarzanie - do szerszej analizy zarejestrowanych wynikow. '
Doktadne informacje o programach mozna znalez¢ w instrukcji IP-COACH 4.

2._Rejestracja dudnien
- przej$édo programu Multiskop - Programy\Multiskop enter
- ustalié¢ zakres czasu pomiaru - Nastawienie\Pomiar\Czas pomiaru, wybra¢
czas i wyjs¢ przez Esc.
- dokonanie pomiaru - Pomiar\Start, ustawi¢ oba kamertony w jenakowe]
odlegtosci od detektora dZzwigku, uderzy¢ w nie kolejno i nacisnaé spacjg
- zmierzy¢ okres dudnien - Analiza\Odczyt wartosci
Mozna réwniez: '
- zapisaé wyniki pomiaru na dysku - Dane WE/Wy\Wyniki\Zapis
- wydrukowac rysunek - Dane WE/Wy\Wyniki\Wydruk
- powiekszyé wybrany fragment rysunku - Pomiar\Powigkszenie, wybra¢
powiekszany prostokat przez zaznaczenie dwoch naroznikéw; pierwszy -
<enter>, drugi - <spacja>
Uwaga: Analizowaé powigkszony rysunek mozna jedynie w programie
Przetwarzanie.




BADANIE DUDNIEN
Cel: Badanie zjawiska skiadania drgan harmonicznvch na
przvrzadzie {2l giosowvch.

Przyrzady: komputer IBM PC 2z interfejsem 1 9©przedwzmacniaczenm,

vara wideiex stroikowvcn, mikrofon.
Zacadnienia: drgania harmeniczne 1 ich skiadznie, drgania
alkustvczne.

Wvchvlenie x punkiu wvkonujacego drgania harmoniczne zmienia
sie veriodvcznie zcodnie z wzorem:

X = a cos (wt + ¢), (DU. L)

cdzie a oznacza amplitude, «© - czestosd koiowa, & - c¢zas, w
faze poczatkowa. Punkt moze wvkonvwac rownoczesnie dwa drgania
narmoniczne. Wtedy, zgodnie = zasada niezaleznosci ruc
potozenie x punkt: mozna obliczye przez zIsumocwanis Wvychy

ruchow skiadcwvch:

1 2
czwvlli
. = a, CcoSim_t + g ) + a_ ccslw_t + p_ ), (ov.2)?
1 LT L 2 2" 2 '
tatwe sa cbliczeniza w privpadku dwéch drgan o rownvch amplizudach

I rownvch fazach w, =, = 0.

¥, = 2 Ccosw. %, ¥, = & coswp. %, (DY. 3)
. Lo

wvnikx dodawania jest nastepujacy:

X =3 sin L — 2 T (DU. &)
FA
, - g T %z L . =
gdzie A = 2a c0S ——m/——— ©. (DU.3)
L

W wvnitu dodzwania uzvskuje sie drgania harmoniczne ¢ czestosci

w = {DU.56)
1 amplitudzis A powoli zmieniajacej sie w czasie =« ccestoscia

zdefiniowana wzorem:

a = wy T W, (DU.7)
Amplituda A zmienia sie od 0 do maksymalnej wartosci{ 2a w sposob
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krescwy:. Tego tvpu ruch-nazywamy dudnieniami. Okresem dudnien Td

nazywamy czas dzielacy dwa maksima amplitudy czvli:

(894 - W

12 2Td=ﬁ | (DU.8)

b T,= — (DU.9)

. 1 W
clzie CZestosc ¥y = Z = == .
- 1 !
Zodaimy,. ze dudnienia nie sa gcisle pericdvczne, d=zzell SLosSuUnRsy
czestescli drgap skiadowvch dest liczkz niewvmisrns Od=steps:ivwe
Toisgz ©E nie pvowtarzaniu  sie fazy w weziach lub minimach.
FeriodyccInose iest zachowana Jezell zZzczhod:zd

M. o= a2, sin w

1 1 1 "2

gIMmsWanle DrowallIi do nasteDUlIacsgo wWYnlru
o= I‘ 2 + = . + Za._.& ces ((w - W )‘C1 sin (w,T - g ) (DU.].Z)
! -2 172 ] 24 - 1 booot

cazlie
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a = 4Ja.,~ + a + 2a.a_. cos|lw, = w_ ) (DU.12)
J 1 2 172 -1 2'5
a. =in L(wl - wz)tq
tc ¢ = - (DU.14)
- r
a, + a_ cos ((w, = w_ ) t
il 2 -1 2" t]
Zatem zarowno amplituda jek 1 faza zmieniajis sie w czasie. Gav :
speinione sa warunki (DU.3), wiedy W weziach jest taka sama fazz

drgan i porczenia wezldw oraz okres jest okreslony jednoznacznie.

dstepstiwo od warunkew (DU.3) nie Jjest duze, wtedy nadeal
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obserwuije csie ckresowe zmiany zmplitudy ale w koleinych minimach

sz rozne fz:y drgan i trudno okreslié¢ dokiadnie ich pozozenie.



Dudnienie. Przy nalozeniu si¢ drgan harmonicznych o niewiele réznigcych
sie pulsacjach powstaje drganie zlozone, ktére nazywamy dudnieniem. Dla
uproszczenia zalézmy, 7e drgania skladowe majg jednakowe amplitudy. Mozna
Je wtedy zapisaé w postaci

Xy =Acosw, t = Acos(w+dw)t
X, =Acosw,t = Acos(w—4dw):
gdzie:
W, +w, W, —w,
2 2

Drganie wypadkowe wyraza sie wzorem

) ==

X = Acos(w+Aw)t+Acos(w—Aa))r =

= 24 cos dwt-cos wr = A'cos wt (2.31)

Wzor ten opisuje drganie o pulsacji w, ktdrego amplituda 4’ = 24 cos dwt
Zmienia sie periodycznie w czasie. Powstawanie dudniep przedstawiono na
rys. 2.9. Amplituda dudnienia zmienia sie z pulsacja réwna 24w, co pokazano
na rysunku. )

Rys. 2.9. Natozenie sie drgan hamonicznych o zblizonych bulsacjach (wykres gérny) daje
W wyniku dudnienije (wykres dolny)

gdy dwie stacje pracuja na bliskich Czgstotliwosciach a mala selektywnosé
odbiornika uniemozliwia ich oddzielenie.
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