Determinarea vitezei sunetului prin
compunerea a doua oscilatii
perpendiculare de aceeasi frecventa

1 Consideratii teoretice

Consideram un punct material (PM) supus actiunii simultane a doua forte elastice de aceeasi
constanta elastica k, forte ce actioneaza pe directii perpendiculare, presupunem in lungul axelor de
coordonate Ox, respectiv Oy. Oscilatiile armonice pe care le efectueaza PM, daca cele doua forte
nu actioneaza simultan, sunt descrise de legile de migcare (ecuatiile parametrice de migcare)

x(t) = X sin(wt + ¢1) (1)

y(t) =Y sin(wt + p9). (2)

Cele doua expresii descriu doua oscilatii armonice in lungul axei Oz, respectiv a axei Oy. Con-
sideram ca cele doua forte actioneaza simultan. Eliminand timpul intre cele doua ecuatii de miscare
obtinem ecuatia traiectoriei pe care se deplaseaza PM supus actiunii simultane a celor doua forte
elastice, traiectorie care este o elipsa generalizata

X .
5+ 55— 2= cos(pa — 1) = sin®(p2 — 1), (3)

Orientarea elipsei si sensul de migcare pe elipsa a PM sunt dictate de diferenta fazelor initiale,
Ap = p2 — ¢1, din ecuatiile parametrice de miscare (Figura 1).

Cand diferenta de faza este egald cu 0,Ap = w9 — @1 = 0, elipsa degenereaza in segment de
dreapta in cadranul I-I11, iar cand este egala cu w, Ay = o — 1 = 7, elipsa degenereaza n segment
de dreapta in cadranul II-IV. Vizualizand cu ajutorul unui osciloscop catodic traiectoria PM putem
determina diferenta de faza dintre cele doua oscilatii. Cunoscand si frecventa de oscilatie a acestora
putem determina viteza de propagare a undelor generate de aceste oscilatii.

Cand amplitudinile celor doud oscilatii sunt egale elipsa degenereaza in cerc.

Diferenta de faza, Ay, dintre undele de lungime de unda A generate de cele doud oscilatii este
legata de diferenta de drum, Az = x9 — 1, prin relatia

Ap = 271'&. (4)
A
Determinand pozitiile pentru care elipsa degenereaza in segment de dreapta in cadranul I-ITI, res-
pectiv II-IV practic determinam semilungimea de unda a undelor generate de oscilatiile considerate
in studiu. Cunoscand frecventa oscilatiilor putem determina viteza de deplasare a undelor generate
de cele doua oscilatii.
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Figura 1

2 Prezentarea instalatiei experimentale

Montajul experimental pentru aceasta lucrare contine un generator de audiofrecventa, un difuzor,
un microfon mobil, un amplificator, un osciloscop si cabluri de legatura. O schema a acestei
instalatii este data in Figura 2. Difuzorul se poate deplasa in raport cu microfonul de-a lungul unei
tije.
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3 Modul de lucru

Scopul acestei lucrari il constituie determinarea vitezei de deplasare in aer a undelor elastice (sonore)
emise de difuzor.

Pentru realizarea obiectivelor lucrarii se va proceda conform secventei:

1. se alimenteaza instalatia si se regleaza din butoane astel incat sa fie un semnal bun de la
generator.

2. tensiunea de la generator, de frecventa aleasd, pe de o parte se duce la intrarea X pe
osciloscop, iar pe de alta parte se pune pe difuzor, care va emite un sunet de aceasta frecventa.

3. microfonul receptioneaza acest sunet si prin amplificatorul din instalatie este dus la intrarea
Y a osciloscopului.

4. se selecteaza de la generatorul de joasa frecventa semnalele ale caror frecvente sunt chiar
valorile din tabelul de mai jos.

5. semnalul electric provocat de cele doua oscilatii va duce la formarea unei elipse ce se va roti
si deforma in functie de diferenta de faza dintre cele doud oscilatii.
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6. diferenta de faza Ay, este legata de diferenta de drum, Az = d, prin relatia Ay = 27r7.

7. se completeaza coloanele 4 si 5 din tabelul de mai jos cu pozitiile microfonului pentru care
elipsa degenereaza in dreapta in cadranele I-III, respectiv II-IV.

Tabelul 1

1] 2 [ 3] 475 ] 6 7] 8 | 9 [ 10 | 11 | 12
Nr. v /v | =1 o | AN2=mzog—x1 | XN |c=Av|<c>| Ac o < c> to.
ert. | [Hz) | 5] |fem] | fem] | fem] | [m] | [m/s] | [m/s] | [m/s] | m/s] | [m/s]
1 700

2 800

3 900

4 | 1000

5 | 1100

6 | 1200

7 | 1300

8 | 1400

9 | 1500

10 | 1600

11 | 1700

12 | 1800

13 | 1900

14 | 2000

4 Prezentarea rezultatelor

1. dupa efectuarea masuratorilor se completeaza celelalte coloane din tabelul de masuratori

2. se reprezinta grafic datele din coloana a 7-a in functie de datele din coloana a 3-a, pe hartie
milimetrica sau utilizand un program de fitare. Datele se Inscriu pe o dreaptd. Panta dreptei,
determinata din considerente de geometrie analitica sau cu programul de fitare, constituie chiar
viteza sunetului in aer a undelor generate de difuzor.

3. se discuta calitativ valorile pentru viteza sunetului determinate prin cele doua metode:
analitica, respectiv grafica.
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