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Bestemmelse af lydens hastighed i atmosfzerisk luft.

Princip
Et elektronisk stopur startes og stoppes af signalet fra to mikrofoner, der anbringes med en vis indbyrdes afstand.
Lyden udsendes, sa den f@rst passerer startmikrofonen og dernaest stopmikrofonen.

Apparatur

(Se Detaljeret apparaturliste pa sidste side)

Tidsmalingerne foretages med et 200280 elektronisk
stopur samt to mikrofoner 248600, anbragt i hver sin
fod. (Fotoet viser aldre model 200260)

Klaptree.

Maleband.

(Evt. et stuetermometer)
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Udferelse

Stopurets Reset, On/Off-knap, bruges til at teende og
nulstille med. Desuden kan man med et langt tryk
slukke for instrumentet.

Stikkene fra mikrofonerne sattes i. Pas p3, at de
vender korrekt; det kan lade sig ggre at presse
stikkene forkert i.

Nulstil stopuret og prgv opstillingen af ved at banke let

med en fingerspids pa de to mikrofoner.

De to mikrofoner placeres f.eks. langs en bordkant, s&
de kan forskydes langs en ret linje. Hvis de peger i
samme retning, som vist pa billedet, kan afstanden
mellem dem findes ved at male fra forkant til forkant
pa de to fgdder.

Klaptraeet skal smakke sammen nogenlunde pa
forleengelsen af linjen gennem de to mikrofoner. Hold
en afstand pa mindst en meter og gerne to til den
forreste mikrofon.

Mikrofonerne kan reagere pa andet end lyden fra
klaptreeet, sa stopuret kan starte eller stoppe pa
ugnskede tidspunkter.

Det er derfor vigtigt at gentage eksperimentet flere
gange med samme afstand og ogsa at have en ide om
stgrrelsen af tidsintervallet:

Det tager ca. 3 s for lyden at bevaege sig 1 km, sa hvis
afstanden er 1 m, bgr uret male en tid ca. 3 ms (milli-
sekunder).

Og sa videre: ca. 1,5 ms for 0,5 m og ca. 6 ms for 2 m.

Variér afstanden i spring af f.eks. 25 cm, sa langt som
mikrofonledningerne raekker. Mal f.eks. 5 gange pr.
afstand — notér alle tiderne, sa der senere kan
beregnes et gennemsnit for hver afstand.

Eventuelle helt atypiske veerdier skal kasseres.

Rumtemperaturen males eller skgnnes.
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Teori

Beregning af hastighed
Hastigheden beregnes som tilbagelagt straekning, delt
med forbrugt tid

As

At
Vi maler en raekke sammenhgrende vaerdier for
afstanden mellem mikrofonerne s og tiden malt med
stopuret t. Malepunkterne tilpasses med en ret linje i
et koordinatsystem, og hastigheden findes som linjens
haldning.

v

Lydens hastighed - sammenligningsgrundlag
Tabelvaerdien er 344 m/s.
Den geelder ved 20°C og 50 % relativ luftfugtighed

Ud fra en malt eller skgnnet veerdi for rum-
temperaturen kan en mere praecis forventet veerdi for
lydens hastighed bestemmes.

Simpel version
En tilnaermet formel for lydhastigheden ved
temperaturen t (celsius-grader) ser saledes ud:

t m
v =1331,3+ 0,606 (—) —
OC s

Dette geelder for tgr luft naer stuetemperatur.
Laeg 0,0126 m/s til for hver % relativ luftfugtighed.
Avanceret version

Lydens hastighed afhaenger ud over temperaturen af
luftens sammensaetning. Der gzlder fglgende

Yy R-T
M

v =

hvor T er luftens absolutte temperatur (kelvin-grader),
R er gaskonstanten, M er luftens gennemsnitlige
molaere masse og y er forholdet mellem luftens
varmekapacitet ved konstant tryk og ved konstant
volumen:

Cp

V=;

(igen som et vaegtet gennemsnit over luftens
bestanddele).

Efter nitrogen og oxygen er de vaesentligste gasser i
atmosfeerisk luft carbondioxid og vanddamp.

| atmosfeeren er der omkring 0,40 % CO2 — indendgrs
kan niveauet vaere vaesentligt hgjere.

Luftens indhold af vanddamp afhanger af den relative
luftfugtighed samt af maettet vanddamps tryk ved den
aktuelle temperatur. Den relative luftfugtighed kan
findes med et hygrometer.

(Bemaerk, at disse to gassers indflydelse pa
lydhastigheden er meget lille under normale forhold.)
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Databehandling
Maleresultaterne kan med fordel behandles i et
regneark. Omregn til Sl-enheder.

Tegn en graf med tiden som x-akse og straekningen
som y-akse.

Indtegn bedste rette linje gennem malepunkterne og
brug den fundne veerdi af haeldningskoefficienten som
resultat af malingen.

v

Diskussion og evaluering

Hvis maleapparaturet var ideelt, ville den ovennavnte
rette linje ga gennem koordinatsystemets
begyndelsespunkt. Ggr den det?

Hvis nej: Prgv at forklare hvorfor.

Sammenlign den malte og den forventede vaerdi for
lydens hastighed.

Bestem afvigelsen i %.
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Noter til lereren

Benyttede begreber
Hastighed

Avanceret teoriversion benytter:
Kelvinskala

Molaer masse

Konstanter fra gaslovene
Atmosfaerens sammensatning

Matematiske forudsaetninger
Graftegning
Heaeldning af linje

Avanceret teoriversion benytter:
Vaegtet gennemsnit

Om apparaturet
Mikrofonernes fglsomhed og stopurets indgang
er tilpasset dette eksperiment. Der reageres ikke
pa stille samtale, mens f.eks. bank i bordet let
kan forstyrre eksperimentet.

Ngjagtige resultater kraever lydimpulser, som er
kraftige og som starter pludseligt. Smeeldet fra
klaptreeet fungerer udmaerket, handklap mindre
godt, men kan til ngd bruges til en hurtig
demonstration.

Det elektroniske stopur reagerer ved bade start
og stop pa den fgrste impuls, der modtages.
Derfor er den reflekterede lyd fra klaptraeet ikke

af nogen betydning, da denne ankommer senere.

Nar displayet viser “low bat.”, skiftes batterierne

med det samme af hensyn til malengjagtigheden.
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Detaljeret apparaturliste

Specifikt for eksperimentet
200280 Elektronisk stopur
(eller zeldre model 200260)
248600 Mikrofon, kombi (2 stk.)
248601 Kabel DIN-6 til modularstik (2 stk.)

248200 Klaptrae

Standard laboratorieudstyr
140010 Maleband 200 cm
000410 Firkantet fod (2 stk.)

Reservedele og forbrugsstoffer
351005 Batteri LR6 1,5V [AA] (2002.60 bruger 6
stk. ad gangen — medfglger)

Reklamationsret
Der er to drs reklamationsret, regnet fra fakturadato.
Reklamationsretten daekker materiale- og produktionsfejl.

Reklamationsretten daekker ikke udstyr, der er blevet mishandlet,
darligt vedligeholdt eller fejlmonteret, ligesom udstyr, der ikke er
repareret pa vort vaerksted, ikke daekkes af garantien.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for kundens
regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med Frederiksen.
Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal fragtbelgbet
forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt.

Enhver skade pd udstyret, der skyldes forsendelsen, deekkes ikke af
garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret efter
garantireparationer.
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Denne brugsvejledning md kopieres til intern brug pd den adresse
hvortil det tilhgrende apparat er kabt. Vejledningen kan ogsd hentes
pd vores hjemmeside



