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Тема: Определяне на скоростта на звука във въздуха и отношението Cp/Cv чрез събиране на взаимноперпендикулярни хармонични трептения
I. Теоретична част

Вълни, които се разпространяват в каквато и да е еластична среда имащи честота от 16Hz до 20kHz, се наричат звукови вълни.

Възникването на механични вълни е възможно ако средата оказва еластично съпротивление на деформация било то при разтягане и свиване, било то при хлъзгане. Тъй като в твърдите тела е налице еластично съпротивление и от двата вида следва, че в тях са възможни два типа вълни – надлъжни и напречни. В течности и газове звуовите вълни могат да бъдат само надлъжни.

Пространството, което е запълнено със среда която се намира в състояние на звуково движение се нарича звуково поле. Във всеки много малък обем от звуковото поле се извършват следните периодични изменения: на положението на частиците относно равновесното им състояние; на скоростта на частиците; на големината на налягането относно равновесната му стойност. 

В звуковото поле сгъстяването и разреждането е толкова бързо, че съседните участъци не успяват да обменят топлина, т.е. процесът може да се счита за адиабатен. Тогава за скоростта на разпространение на звуковите вълни в газова среда се получава:  
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където æ = Cp/Cv – коефициент на Поасон, R – универсална газова константа, Т – термодинамична температура, μ – моларна маса на газа. 

Ако разполагаме с източник на звук, произвеждащ вълна с известна честота v и може да измерим дължината на вълната λ в средата, в нашия случай въздух, то скорстта на звука може да се пресметне по формулата:

v = υλ

Дължината на вълната ще определим чрез метода на събиране на взаимноперпендикулярни хармонични трептения с еднакви честоти.
Както е известно от теорията, ако на една материална точка действат едновременно в две взаимноперпендикулярни направления (осите X и Y в декартова координатна система) две хармонични трептения с еднакви честоти

x = A1cos(ωt+φ1)

y = A2cos(ωt+φ2),
то уравнението на траекторията на резултантното движение на материалната точка в разнината XOY ще бъде 
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Уравнението представлява елипса, чиито оси не съвпадат с осите на координатната система. Ориентацията на осите и в равнината XOY, а също така и ексцентриците и зависят от амплитудите А1 и А2 и от разликата на началните фази φ2-φ1 на трептенията.

За частните случаи, когато разликата във фазите е:
1) (φ2-φ1)=0 от формулата получаваме
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y е уравнение на права, която минава през началото на координатната система и лежи в първи и трети квадрант. Наклонът на тази права зависи от отношението на амплитудите А1 и А2 

2) (φ2-φ1)=
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Това е уравнение на елипса, чиито оси съвпадат с осите на координатната система. При равенство на амплитудите А1 = А2 = А траекторията на материалната точка ще бъде окръжност с радиус А.

3) (φ2-φ1)=
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което е уравнение на права, която минава през началото на координатната система и лежи във първи и четвърти квадрант.
4) (φ2-φ1)=
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Ще се получи отново елипса, чиито оси съвпадат с осите на координатната система. Разликата ще бъде само в посоката на движение на материалната точка.
5) (φ2-φ1)=
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Ако отначало двете трептения съвпадат по фаза, т.е. резултатното трептение се извършва по права лежаща в I и III квадрант, то при изменение на фазата на едното от трептенията с 2π пак ще се получи същата права.
II. Опитна постановка

От тон генератор ТГ електрическо трептение със звукова честота υ се подава на високоговорител ВГ, който го трансформира във звукова вълна. Едновременно с това трептението се подава на входа X на осцилоскоп O. Тогава електронният лич на осцилоскопа ще извършва хармонично трептение и върху екрана му ще се наблюдава светеща права линия по оста X (при изключен вход Y). Светеното е предизвикано от падането на електронния лъч върху специално вещество, с което е покрит екрана. Микрофонът М се намира срещу високоговорителя. Под действието на звуковата вълна с честота υ той генерира електрическо трептение със същата честота, което се подава на входа Y на осцилоскопа. Тогава, ако е изключен входа X, електронният лъч ще извършва хармонично трептение по оста Y и върху екрана ще се наблюдава светеща права линия по тази ос. Ако са включени и двата входа на осцилоскопа, електронния лъч ще бъде принуден да извършва едновременно хармонични трептения в два взаимноперпендикулярни направления. Тогава, в най-общия случай, той ще описва елипса, която се наблюдава на екрана. 
Високоговорителя и микрофона са затворени в пластмасова тръба, с цел да бъдат защитени от шумове. Микрофонът е монтиран, така че да може да се движи в тръбата. Неговото положение спрямо високоговорителя може да се отчита по скалата С с точност 0,001м. Когато изменяме разстоянието между тях се изменя фазовата разлика между трептенията подавани на входа X и входа Y на осцилоскопа.
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III. Oпитни резултати

l1  = 3см = 0,03м  l2  = 12,3см = 0,12м
λ1 = l1 - l2  = 0,09

l1  = 0,14 l2  = 0,18

λ2 = 0,04

l1  =0,27  l2  = 0,36

λ3 = 0,09

λср = 0,09
υ = 3600Hz
1. Пресмятаме скоростта на звука
v = υλ

v= 3600.0,09=324 m/s
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