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« iki ucu kapali Kundt borusunda duran
dalgalar iretin.

» Kundt borusunun uzunlugunun fonksi-
yonu olarak ana frekansi él¢tin.

« Sabit uzunluktaki boru i¢in ana ve iz
frekanslarini él¢iin.

- Dalganin rezonans frekansindan yayil-
ma hizini belirleyin

AKUSTIK / DALGA UZUNLUGU VE SES HIZI

HAVADAKI SESIN HIzI

—

AMAG

Kundt borusunda duran ses dalgalarinin iiretilmesi ve él¢tilmesi.

OZET

Ses dalgalari gazlarin icinde boylamsal bir sekilde yayilirlar. Toplam hiz evre hizina esittir. Bu

deneyde iki ucu da kapatilan Kundt borusunda duran bir dalga uretilmistir. Ana frekans borunun

uzunlugu fonksiyonu olarak dl¢tilmis ve ana ve iz frekanslarini da ayrica sabit uzunluktaki boru

icin dlculmustar.

GEREKLI CIHAZLAR

Miktar Cihazlar

1 Kundt Tlipl (borusu) E

1 Mikrofon Probu, Uzun

1 Mikrofon Kutusu (230 V, 50/60 Hz)
Mikrofon Kutusu (115 V, 50/60 Hz)

1 Fonksiyon Jeneratorii FG 100 (230 V, 50/60 Hz)
Fonksiyon Jeneratorii FG 100 (115 V, 50/60 Hz)

1 USB Osiloskop 2x50 MHz

1 Analog Multimetre AM50

1 HF kablosu, BNC/4 mm soket

1 Cift emniyetli deney kablosu, 75 cm

1 HF kablosu

TEMEL ILKELER

Uriin no.
1017339
1017342
1014520 veya
1014521
1009957 veya
1009956
1017264
1003073
1002748
1002849
1002746

Borunun bir ucundaki hoparlérden uygun rezonans frekansi dalgalarini tireterek Kundt boru-

sunda duran dalga tretmek miimkiindiir, bunlar daha sonra diger uca tapa (cap) yardimiyla

yansitilir. Eger borunun uzunlugu biliniyorsa dalgalarin yayillma hizini rezonant frekansindan

ve armoniklerin sayisindan belirlemek miimkindiir.

Ses dalgalar havada ve diger gazlarin icinde basing ve yogunluktaki
ani degisimler sayesinde yayilirlar. Onlari tanimlamanin en kolay yolu
atmosfer basincinin Gizerinde birlestirilmis ses basincina dayanarak
Cihazlarktir. Ses basincina p alternatif olarak ses hizi v da ses dalgala-
rini tanimlamak i¢in kullanilabilir. Bu, t zamaninda bir noktada salinim
ortaminda verilen x noktasinda gaz molekdllerinin ortalama hizidir.
Sesin basinci ve hiz birbirine baglidir, 6rnegin Euler hareket denklemi:
U —g—f =P, g—:

pg: Gazin yogunlugu
Kundt borusunda ses dalgalari borunun uzunlugu boyunca yayilirlar.
Mesela hem ses basincin hem de hizina uygulanabilen tek boyutlu
dalga denkleminin yardimiyla tanimlanabilirler.
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c: sesin hizi

Bu deneyde Kundt borusunun sonuna yansiyan armonik dalgalar
incelenmistir. Dalga denklemine ¢6zim bulmak icin giden ve yansiyan
dalgalarinin bilesimlerinin hesaba katilmasi gereklidir:
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Po< Vo< Geri dénen dalganin blyukltgu
f. Frekans, \:Dalga uzunlugu
Bu durumda
(4) f-A=c

Bu ¢oziimleri denklem (1)’e yerlestirerek ve giden ve geri dénen dalga-

larl ayri ayri ele alarak asagidaki esitlige ulasabiliriz:

() Po, = Vo, Z V€. Po =Vo L
Miktar
(6) Z=c-p,

Ses empedansi olarak bilinir ve ortamdan kendi basina dalgalara olan

dirence tekablil eder. W empedansiyla duvardan yansiyan ses dalgala-

rinin durumlarinda dnemli rol oynar:
Asagidaki uygulanir:
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Bu deneyde W, Z'den gok daha buyuktlr, bu yizden r, = 1ve re= -1
seklinde varsayimda bulunabiliriz.

Eger yansitan duvar secilirse, daha basitlestirmek adina, x = O oldu-
gunda, ses dalgasinin uzaysal bileseni asagidaki gibi denklem (3)'ten

turetilebilir:
x x
_ ) e‘z""i i e*z""i @ 2mift
(8) o>
2n _2mift
=2-p,. -cos(T-x -e
—omiX +2mi X h
ve v:v0>-[e r_e k]_ebuf.!

. [ 2m _omif
:—2-/-v0>-5|n(7~x]-e !

)
UE1070320

Bu hususlarin yalnizca gercek bilesenleri gercek fiziksel iliskiye sahip-
tir. Duvarin sonunda (x = O oldugunda) basing¢ anti digumu olan duran
dalgalara tekabdl ederlerken, bu noktadaki ses hizinin saliniminda
dugim vardir. Hiz 90%lik aci lizerinden kayma yapan evredir.

Ses dalgalari duvardan L mesafe uzakliktaki hoparlor tarafindan Ureti-
lir. Bu dalgalar, f frekansiyla salinim yaparlar. Bu noktada, basincin anti
digimu ve hizin da digimu mevcuttur. Boyle sinirlandirici kosullar
yalnizca L dalga uzunlugunun yarisinin tamsay! ¢oklusu oldugunda
gerceklestirilebilir: 2

(9) L= n-?

Denklem (3)’'ten gerceklestiriimesi gereken frekanslar, rezonans igin
asagidaki kosulu saglamahdir:

10 f=n-—.
(10) e

c
Deney sirasinda, hoparldriin frekansi f devamli olarak cesitlenirken
mikrofon sensdril yansiyan duvarda ses basincini diger. Mikrofon sin-

yali maksimum buyiiklige ulastiinda rezonans olusur.

DEGERLENDIRME

Denklem (9)’a gore belirlenen rezonans frekanslarinin fn dalga
uzunluklarr olmaldir

Denklem (3)’ti dogrulamak ve dalga uzunlugunu belirlemek icin
dalga uzunlugu degerleri f grafigi tzerinde A karsisina cizilmelidir.

Sekil 1: Deney kurulumunun semasi
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Sekil 2: Dalga uzunluguna Kkarsi frekans grafigi



