Obliczenia

Pomiary

Najmniejsza dziatka skali linijki wykorzystanej do zmierzenia wysokosci lustra wody h jest rowna 1 mm.
Przewaznie przyjmuje sie, ze doktadnos¢ jest rdwna najmniejszej dziatce skali, jednak skorygowalismy
te ocene w gore i subiektywnie oceniliémy doktadno$¢ Ah jako réwng 1 cm. W naszej ocenie
uwzglednilismy sposdb odczytu z podziatki. Doktadne zmierzenie wysokosci, na ktérej zachodzi
rezonans byto trudne, poniewaz poziom lustra wody caty czas sie zmieniat, a obserwowane na
oscyloskopie réwniez nie pozwalaty precyzyjnie wyznaczy¢ konkretnej wysokosci, na ktdrej\pojawiat
sie rezonans. Niepewnos$¢ typu B wysokosci obliczyliSmy w nastepujgcy sposob:

Ah =1cm
") Ah
u =—
b V3

u,(h) = 0.29 cm

Niepewnosc typu A usrednionej wysokosci lustra wody obliczyliSmy jako maksymalna réznice miedzy
wartoscig srednig a kolejnymi odczytami:
ua(hsr) = |hsr - h]|

max

dlaj=1,23..

Niepewnosc catkowitg wysokosci lustra'wody obliczyli§my w nastepujacy sposob:

u(hsr) = \/uczl(hsr) + u%(h)



f, Hz 1163
1 2 3 hsr, cm u(hsr), cm
hi, cm 22.0 23.0 23.0 22.7 0.9
h;, cm 37.0 38.0 37.0 37.3 0.9
hs, cm 52.0 51.5 52.0 51.8 0.7
hy, cm 67.0 67.0 68.0 67.3 0.9
hs, cm 81.0 81.5 81.8 81.4 0.7
f, Hz 1515
1 2 3 hsr, cm u(hgr), cm
hi, cm 17.4 18.0 17.0 17.5 0.8
hy, cm 29.0 29.0 28.5 28.8 0.7
hz, cm 40.5 40.0 39.5 40.0 0.8
hs, cm 51.0 52.0 51.0 51.3 0.9
hs, cm 63.0 63.0 62.5 62.8 0.7
f, Hz 1898
1 2 3 hg, cm u(hs), cm
hi, cm 22.5 23.0 22.5 22:7 0.7
hy, cm 32.0 32.5 32.0 32.2 0.7
hz, cm 41.5 40.5 40.0 40.7 1.0
hy, cm 50.0 50.5 50.0 50.2 0.7
hs, cm 59.0 58.0 59.5 58.8 1.0
he, cm 69.0 68.5 68:0 68.5 0.8
h7, cm 77.5 77.0 77.0 77.2 0.7
hg, cm 87.5 86.0 86.5 86.7 1.0

Obliczenie predko$ci diwieku

Réznice odlegtosciimiedzy kolejnymi rezonansami
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Niepewnosci rdznicy miedzy kolejnymi rezonansami z prawa propagacji niepewnosci
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Predkos¢ dzwieku
c=2fAh

Niepewnosc¢ predkosci dzwieku z prawa propagacji niepewnosci

dc 2 dc 2
u(c) = mu(ﬁlh) + ﬁu(f)

Uznalismy, ze u(f) = 0, poniewaz czestotliwos¢ fali dZzwieku byta mierzona znacznie doktadniej niz
wysokos¢ lustra wody i nie miataby istotnego wptywu na niepewnos¢ wyznaczenia predkosci dzwieku.

ac 2 2
u(c) = (mu(zlh)> = (Zf . u(Ah))
f, Hz 1163
Ah, cm u(Ah), cm c,m/s u(c), m/s
Ah = hys - his, cm 14.7 1.2 341 29
Ah = hzg - hagr, cm 14.5 1.1 337 26
Ah = hyg - hzsr, cm 15.5 1.1 361 26
Ah = hsg - hagr, cm 14.1 1.1 328 27
f, Hz 1515
Ah,¢cm u(Ah), cm c,m/s u(c), m/s
Ah = hy - his, cm 11.4 1.0 344 31
Ah = ha - hasr, cm 11.2 1.0 338 31
Ah = hyyr - hzer, cm 11.3 1.2 343 35
Ah = hsg - hagr, cm 11.5 1.1 348 33
f,Hz 1898
Ah, cm u(Ah), cm c,m/s u(c), m/s
Ah = hgg - his, cm 9.5 0.9 361 36
Ah = hs - hasr, cm 8.5 1.2 323 46
Ah'= hygr - hzgr, cm 9.5 1.2 361 46
Ah = hsg - hagr, cm 8.7 1.2 329 46
Ah = heg - hssr, cm 9.7 1.3 367 48
Ah = hy - hesr, cm 8.7 1.0 329 38
Ah = hgg - h7sr, cm 9.5 1.2 361 46




Srednig wazona predkoéci dZzwieku obliczyliémy korzystajac ze wzoru:
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Zapis skrécony:
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¢ = 0.3438(87) -

Test zgodnosci z wartoscig tablicowa predkosci dzwieku-dla warunkéw normalnych.

Warunek zgodnosci pomiaru z wartoscig doktadng

ly —yol < U)

Niepewnosc¢ rozszerzona
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Tabela 1 Poréwnanie wynikinz wartosciqg tablicowq predkosci dZzwieku dla warunkéw normalnych

otrzymany wynik warto$¢ tablicowa

m m
c=344il7? c=331?

Tabela 2 Porownanie wyniku z wartosciqg tablicowq predkosci dZzwieku dla panujgcych w laboratorium temperatury cisnienia

otrzymany wynik warto$¢ tablicowa

m m
c=344i17? c:343?

Otrzymany wynik jest zgodny z warto$ciami tablicowymi.



Whioski

Metodg rezonansowa Quincky’ego mozna prawidtowo wyznaczy¢ predkos¢ dzwieku na podstawie
zmian odlegtosci miedzy kolejnymi rezonansami. Mimo, ze trudno byto doktadnie ustawi¢ wysokos¢
lustra wody, dla ktérej zachodzi rezonans, doktadnos¢ pomiaréw okazata sie zadowalajgca. Dzieki
eksperymentowi zrozumieliSmy praktyczne aspekty teorii dZzwieku i zjawisk akustycznych. Podczas
laboratorium dostrzegliSmy jak wazna podczas przeprowadzania niektérych eksperymentéw jest
komunikacja eksperymentatoréw oraz ich refleks.
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