Dependenţa de temperatură a vitezei sunetului în lichide 

Noţiuni introductive


Viteza sunetului este unul dintre parametrii care descriu propagarea sunetului printr-un mediu. Această viteză depinde de proprietăţile mediului de propagare, în particular de elasticitatea şi densitatea acestuia.

În fluide (gaze şi lichide) participă la propagarea sunetului numai deformarea volumică a mediului; la solide mai intervin şi forţele de forfecare. Formula generală pentru viteza sunetului în fluide este:
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Unde:
k este modulul de elasticitate volumic, adiabatic,


( este coeficientul de compresibilitate al lichidelor,

ρ este densitatea fluidului.

Viteza sunetului în lichide este mai mare decît în gaze, pentru că deşi densitatea este mai mare (ceea ce ar însemna o inerţie mai mare deci o viteză inferioară), compresibilitatea lichidelor este mult mai mică decît a gazelor, ceea ce face ca o perturbaţie a presiunii într-un punct să se propage rapid la punctele vecine. Astfel, în aer viteza sunetului este de 330-350 m/s, iar în apă este de 1400-1500 m/s. Si in lichide si in solide, densitatea are acelasi efect ca in gaze; adica, viteza este invers proportionala cu radacina patrata a densitatii. Variaţia vitezei sunetului în funcţie de temperatură este determinată în principal de dependenţa de temperatură a coeficientul de compresibilitate al lichidelor.
Frecventa unei unde sonore este o masura a numarului de unde care trec printr-un punct dat intr-o secunda. Distanta dintre doua varfuri succesive ale undei (ventre) se numeste lungime de unda. Produsul dintre lungimea de unda (() si frecventa (() este egal cu viteza de propagare a undei (c) si este aceeasi pentru sunetele de orice frecventa (daca sunetul se propaga in acelasi mediu la aceeasi temperatura). 
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(1)
În toate lichidele, exceptând apa, coeficientul de compresibilitate al lichidelor  creşte şi densitatea scade odată cu creşterea temperaturii. Viteza sunetului descreşte aproximativ liniar odată cu creşterea temperaturii. Pentru apă iniţial compresibilitatea sa scade pînă când este atinsă viteza de 60 (C şi doar peste aceea valoare începe să crească. Viteza sunetului in apa, de exemplu, are valoarea maximă de 1557 m/s la 74 (C. Peste această valoare viteza sunetului în apă scade.

Undele sonore calatoresc mai rapid si mai eficient in apa decat in aer uscat, permitand animalelor cum ar fi balenele sa comunice intre ele de la distante foarte mari. Balenele si casalotii folosesc undele sonore si pentru a le ajuta sa navigheze in ape intunecate, directionand si primind undele sonore la fel ca un radar al unei nave sau submarin.Cunoaşterea precisă a vitezei sunetului în apă este importantă şi într-o serie de domenii precum cartografierea acustică a fundului oceanic, aplicaţii ale sonarului subacvatic, comunicaţii etc. Viteza sunetului în apă depinde de o serie de parametrii: presiune (deci şi adîncime); temperatură: aproximativ 4 m/s la 1°C; salinitate: aproximativ 1 m/s la 1‰. 


Principiul metodei


Undele sonore produse de un generator piezoelectric se propagă într-un lichid şi sunt detectate de un traductor piezoelectric aflate in acel lichid. Lungimea de undă ( a acestor unde se poate afla dacă se cunoaşte diferenţa de fază (( a semnalului detectat faţă de cel transmis pentru diferite poziţii ale traductorului faţă de generator, (l . 
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(2)
Dacă (l este modificat, semnalul se va repeta dacă este îndeplinită următoarea condiţie:
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n = 1, 2, ...

(3)
Din cele două relaţii rezultă:
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(4)
În felul acesta ( reprezintă panta dreptei de regresie obţinută prin reprezentarea grafică (l = f (n).

Viteza de fază c va fi obţinută cu ajutorul relaţiei (1).

Viteza sunetului poate fi determinată la diferite valori ale temperaturii lichidului pentru valori cunoscute ale frecvenţei (.

Echipamente.
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 Montajul esperimental este prezentat în figura 1. El conţine urmatoarele dispozitive: 
· Generator piezoelectric
· Traductor piezoelectric receptor

· Termostat 
· Baie termostata

· Osciloscop

Suprafaţa generatorului de unde sonore este imersat in baia termostată în care se află apă sau glicerol. Peretele opus generatorului este acoperit cu un material care absoarbe undele sonore pentru a se evita producerea undelor staţionare datorită fenomenului de reflexie. Generatorul piezolelectric transmite unde sonore de formă sinusoidală, care pot fi vizualizate cu ajutorului osciloscopului dacă este conectat pe canalul 1. Frecvenţa sunetului este determinată când osciloscopul este conectat la ieşirea ‘Synchr.’ a generatorului.
Semnalele transmise şi receptate sunt aduse la aceeaşi fază prin deplasarea receptorului pe distanţa (l cunoscută şi reglarea controlului de fază a generatorului.

Lungimea de unda a sunetului este determinată folosind distanţa (l şi numărul n care reprezintă numărul de puncte de tranziţie de aceeaşi fază din timpul procesului.
Pentru a nu se obţine obţine semnale interferente baia termostată va fi conectată la mufa de impamîntare a osciloscopului. 


Modul de lucru
1. Se introduce lichidul studiat în baia termostatată.

2. Se stabileşte o valoare  a temperaturii care se citeşte cu ajutorul termometrului.
3. Se stabileşte (l iniţial între generator şi receptorul undelor sonore (pentru care se consideră (( = 0).
4. Se modifică (l şi se determină numărul n care reprezintă numărul de puncte de tranziţie de aceeaşi fază din timpul procesului) pentru o frecvenţă cunoscută a undei sonore. Se vor face minim 5 determinări.

5. Se repeta punctele 1 – 4 pentru diferite valori ale temperaturii folosind mai multe lichide.

6. Se reprezintă grafic (l = f (n) pentru fiecare temperatură. ( reprezintă panta dreptei de regresie obţinută. 
7. Se calculează viteza sunetului printr-un lichid la diferite temperaturi cu ajutorul relaţiei (1).

8. Se reprezintă grafic viteza sunetului printr-un anumit lichid în funţie de temperatură.
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Fig. 1
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