Instrukcja do éwiczenia Nr 23

BADANIE ABSORPCJI ULTRADZWIEKOW W POWIETRZU

l. Cel éwiczenia:

Poznanie podstawowych poje¢ zwigzanych z rozchodzeniem sie fal ultradzwiekowych
w réznych osrodkach: odbicie, zatamanie, ttumienie, interferencja, rozpraszanie.
Sprawdzanie prawa absorpciji fali ultradzwiekowej w powietrzu.

Zapoznanie ze sposobem wytwarzania i zastosowania ultradzwiekow.

Il. Zagadnienia do kolokwium:

1. Rozchodzenie sie fal dzwiekowych w ciatach statych, ciektych i gazowych. Réwnanie fali.
2. Wspotczynniki odbicia, transmisji i pochtaniania fal.
3. Efekty oddziatywania fal ultradzwiekowych na organizm (mechaniczne, chemiczne
i biologiczne).
4. Wytwarzanie fal ultradzwiekowych (zjawisko piezoelektryczne proste i odwrotne).
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IV. Przebieg ¢wiczenia:

Ultradzwiekami nazywamy mechaniczne zjawiska falowe wystepujgce w osrodkach
statych, cieczach i gazach o czestotliwosci wiekszej niz 20 kHz.
Warunki rozchodzenie sie fal ultradzwiekowych sg zalezne od wiasnosci o$rodka, w ktérym
one wystepujg. Na skutek tarcia wewnetrznego, przewodnictwa cieplnego itd., cze$¢ energii
fali jest stale tracona. W rezultacie amplituda cisnienie fali zmniejsza sie w funkcji odlegtosci.
Moéwimy, ze fala jest ttumiona. Za miare ttumienia przyjmujemy wspoétczynnik ttumienia - a,
ktory okreslamy jako wzgledng zmiane ci$nienia fali przypadajgcg na jednostke dtugosci.
Wéwczas amplitude cisnienia fali ultradzwiekowej P w funkcji odlegto$ci — x mozemy opisac
wyrazeniem:

(1) P(x) = Po exp(-a. x)
gdzie Po jest amplitudg fali w odlegtosci x = 0.

Wspdtczynnik ttumienia o w powietrzu jest wielkoscig zalezng od czestotliwosci fali,
temperatury i wilgotnosci.

Sprawdzenia prawa absorpcji fali ultradzwiekowej i pomiar wspétczynnika pochtaniania danej
fali dokonujemy poprzez przeprowadzenie pomiarow amplitudy cisnienia fali rejestrowanej
przez odbiornik ultradzwiekdw (receiver), ktéra jest emitowana przez przetwornik
ultradzwiekowy (transmitter), w funkcji odlegtosci — x odbiornika od zrddta fali, stosujgc zestaw
pomiarowy zamieszczony na rys.1.

Przedstawiajgc funkcje P(x) = U(x) w relacji (1), w pot-zlogarytmowanym uktadzie
wspotrzednych, otrzymamy prostg o réwnaniu Y = aX + b, gdzie Y = InU, X = X, natomiast
wspotczynnik a = a.
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Rys.1. Zestaw pomiarowy do sprawdzania prawa absorpcji ultradzwiekéw w powietrzu.

V. Przebieg pomiaréw:

1. Zestawié uktad pomiarowy wedtug schematu na rys.1.

2. Ustawi¢ zakres woltomierza - 20 V, dla pradu statego (DC).

3. Umiesci¢ nadajnik fali ultradzwigkowej — transmitter na tej samej wysokosci co odbiornik
— receiver.

4. Podigczy¢ nadajnik do gniazda - TR1 generatora ultradzwiekdw pracujgcym w trybie
ciggtym ,,Con”.

5. Podtagczy¢ odbiornik do lewego gniazda wzmacniacza.

6. Dobra¢ takie wzmocnienie wejsciowe odbiornika Pre.Ampl. i amplitude nadajnika Ampl.
aby dioda ,,OVL” nie zapalita sie.

7. Zmienia¢ potozenie odbiornika wzgledem nadajnika z krokiem np. 2 cm i odczytywac
wskazania woltomierza U (pomiary przeprowadzi¢ dla réznych wzmocnien, zachowujgc
warunek (6) w danej serii pomiaréw) dla 8-10 krokéw zmian odlegtosci — X.

Wyniki umiescic¢ w tabeli.

VI. Opracowanie wynikow:

1. Obliczy¢ InU(x) dla kazdego X, wyniki przedstawi¢ w formie graficznej w uktadzie
wspotrzednych (X = x, Y = InU). Metoda regres;ji liniowej wyznaczy¢ parametry aib
oraz ich odchylenia standardowe &, i 6b.

2. Wartos¢ wspétczynnika nachylenia a prostej Y = ax + b stanowi warto$¢ wspotczynnika
absorpcji o fali ultradzwiekowej w powietrzu o danej wilgotnosci i temperaturze.



