
Laboratorium w domu
Dr Jan A. GAJ

Uczymy sie u nietoperza: ultradzwiekI

A glifie te zastosowania praktyczne?

Z szeregu zastosowan ultradzwieków mozesz spróbowac wykonania pluczki
ultradzwiekowej - zanurzajac koniec oscylujacego ferrytu do wody w probówce
wprawiamy ciecz w silne drgania. W ten sposób mozna czyscic bardzo
skomplikowane przedmioty z zakamarkami, do których trudno byloby dostac
sie w inny sposób.

Hyc moze, Czytelniku, zechcesz wybiec poza ograniczenia, jakie narzucaja nam
praktyczne mozliwosci laboratorium w domu i zapytasz o praktyczne zastosowania
ultradzwieków, które byloby trudno zrealizowac w warunkach domowych.
Pierwszym urzadzeniem, o którym byla mowa juz na wstepie, jest
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6 baterii plaskich
S)J

100 zwojów
Rys. I

Rys. 2

Magnetostrykcja: zmiana wymiarów ciala pod
wplywem pola magnetycznego. Typowymi
materialami magnetostrykcyjnymi .~<l nikiel

oraz ferryty.

Ultradzwieki: fale sprezyste o czestosci

przekraczajacej górna granice slyszalnosci
czlowieka. Przecietny czlowiek slyszy dzwieki

o czestosciach 16 Hz-16 kHz. Fale akustyczna

o czestosciach nizszych niz dolna 2ranica

nosza nazwe infradzwieków.

Wiesz z pewnoscia, ze sympatyczne to zwierzatko stosuje echosonde od czasów
niepamietnych, co znakomicie ulatwia mu omijanie przeszkód w czasie nocnych
lotów. Nie mozemy wiec pretendowac do oryginalnosci; mimo to warto
popróbowac nasladownictwa i wytworzyc ultradzwieki samemu. Jaki bedziemy
mieli z nich pozytek? Zastrzegam sie od razu, ze echosondy nie zbudujemy.
Wykonamy jednak kilka interesujacych doswiadczen, zwiazanych miedzy innymi

. I zastosowaniami praktycznymi tych fal. Ale do rzeczy ~ zabieramy sie do pracy,
rurka z papIeru ... C1vli

(luzno przesuwajacaSie po antenie) -

) U]])))1D Wyt\\ar/.amy ultradzwiekiantena ferrytowa I __"" . Wykorzystamy w tym celu zjawisko magnetostrykcji w precie ferrytowym.
Znakomicie nadaje sie do tego antena ferrytowa o rozmiarach olówka. Do
pobudzenia jej do drgan nalezy nawinac na nia okolo 100 zwojów drutu
miedzianego, w emalii lub innej izolacji, o srednicy 0,3 mm (rys. 1). Przez to
uzwojenie bedziemy przepuszczac prad zmienny wytworzony przez generator
skladajacy sie z czterech tranzystorów, paru oporników i kondensatorów, którego
schemat przedstawia rys. 2. Jezeli nie przeraza Cie perspektywa zmontowania
dosc prostego obwodu (a takze - co nieraz moze byc glówna trudnoscia-
zdobycia czesci), otwiera sie przed Toba swiat dzwieków nieslyszalnych. Czy
rzeczywiscie? No, przynajmniej dla czlowieka - na przyklad psy slysza drgania
(l wyzszej czestosci niz ludzie.Imy potrafimy jednak znalezc sposób na wykrycie
ultradzwieków. Najprosciej, trzymajac pionowo precik ferrytowy naniesc na jego
koniec kropelke wody. Nastepnie (uprzednio wlaczylismy generator) zmieniamy
czestosc potencjometrem P dopóki nie natrafimy na rezonans. Poznamy go po
wrzeniu wody. W temperaturze pokojowej? - zapytasz z niedowierzaniem.
Dlaczego nie - ultradzwieki biegnac przez wode wytwarzaja na przemian
obszary zgeszczenia i rozrzedzenia. W tych ostatnich (przy odpowiednim
natezeniu ultradzwieków) cisnienie spada ponizej cisnienia pary nasyconej-
a wiec woda wrze.
Drugim objawem silnych drgan ultradzwiekowych jest wrazenie sliskosci preta
ferrytowego, gdy go trzymamy w rece. Mozemy tez dotknac jego koncem
zawieszonej na nitce pileczki pingpongowej - odskoczy ona pod wplywem
drgan. Zapytasz pewnie mimo wszystko
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Urzadzenie to sluzy, jak wiadomo, do pomiaru glebokosci wody przez statki,
a takze do okreslania polozenia róznych obiektów pod woda: na przyklad lawic
ryb lub - w marynarce wojennej - okretów podwodnych nieprzyjaciela. Zasade
Jzialania echosondy ilustruje rysunek 3. Fale ultradzwiekowe sa wysylane przez
lasilany z generatora przetwornik jako krótkie impulsy. Po odbiciu od dna lub
innej przeszkody ultradzwieki powracaja do statku. Teraz zostaja zamienione
przez detektor (czesto bywa nim ten sam przetwornik, który je wyslal) na
drgania elektryczne i po wzmocnieniu doprowadzane sa do wskaznika,
okreslajacego na podstawie czasu, który uplynal od wyslania do powrotu impulsu
ultradzwiekowego, odleglosc przeszkody od statku. Wskazniki takie
bywaja róznej konstrukcji, miedzy innymi stosuje sie urzadzenia rejestrujace
wskazania echosondy na tasmie papierowej.
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Ekran oscyloskopowego wskaznika
echosondy

Rys.4

Rozstrzygniecie konkursu samych
zwyciezców z "Delty" 311977
Zadaniem konku~u bylo wyk(lnilnie

i przyslanie dzialajacego modelu pompki
wodnej. Zadanie to zostalo wykonane pr,CLS

uczestników. N iestety wiekszosc pompek

dzialala w zasadzie symbolicznie, nie

wytwarzajac znaczacej róz,nicy cisnien.

Zdec)'dowanie na kof7.YSc wyróznialasil(

pompka nadeslana przez kol. Zbigniewa
Kamieniaka z Olesnicy, która dawala
podcisnienie okolo 0,2 al (co w przeliczeniu
na obowiazujace jednostki wynosi okolo 20 kPa

kilopaskali). Pompka wykonana byla z rurek
szklanych i korków polietylenowych.

Pozostale pompki wykonane b)ly z róznych
materialów: szkla, metali i tworzyw

sztucznych. Niektóre pompki przedstawiono
na fotografiach. A oto pelna lista
nagrodzonych·

Zbigniew Kamieniak, 56-400 Olesnica,

uJ. 22 Lipca 15 m. 4, zestaw do

doswiadczen chemicznych
Tomasz Pawlus, 39-200 Debica,

uJ. Glowackiego 13 m. 20,
Maciej Kaczmarczyk, 81-310 Gdynia,

ul. Slaska 50 m. 3,

Jacek Pacho1czyk, 00-927 Lódz
ul. Limanowskiego 174/76 m. 1066.

Adam Kordaszewski, 32-300 Olkusz,
ul. Sklodowskiej 29.
- nagrody ksiaikowe.

Jednym Z pojeciowo najprostszych rozwiazan jest uzycie oscyloskopu, do którego
doprowadza sie zarówno impuls z generatora, jak i impuls odbiciowy z detektora.
Przy okreslonej predkosci podstawy czasu, to jest poziomego ruchu plamki
na ekranie oscyloskopu, odleglosc miedzy impulsem wyslanym a odbitym na
ekranie jest miara glebokosci wody, mozna wiec zaopatrzyc ekran w skale
w metrach jak na rysunku 4.
Istnieje jeszcze jedno zastosowanie ultradzwieków bardzo bliskie opisanemu
wyzej, a mianowicie

DLFEKTOSKOPIA ULTRADZWI~KOW A

Z pewnoscia slyszales, ze przy pomocy ultradzwieków "przeswietla" sie
nieprzezroczyste przedmioty dla wykrycia w nich niewidocznych z zewnatrz
defektów lub na przyklad w celu dokonania pomiaru grubosci blachy. Metoda
echa, w której dzialanie defektoskopu jest najbardziej zblizone do dzialania
echosondy, jest tylko jedna z metod stosowanych w defektoskopii. Mozna tez
przepuszczac ultradzwieki przez badany przedmiot - obecnosc defektów objawi
sie w postaci zmniejszenia amplitudy odbieranego z przeciwnej strony przedmiotu
sygnalu. Metoda ta nosi nazwe metody cienia. Z pozostalych metod wymienie
jeszcze metode drgan wlasnych, w której uderzony przedmiot sam wytwarza
drgania, a ich widmo jest analizowane przez defektoskop. Wymieniam ja dlatego,
ze kazdy z nas jest w taki defektoskop wyposazony, z ta róznica, ze dziala on
w obszarze czestosci dzwiekowych. Oczywiscie, jest to nasze ucho! Kiedy kupujemy
szklanki, sprzedawczyni stuka w kazda z nich dla upewnienia sie, czy nie jest
peknieta. W ten sposób stosuje ni mniej ni wiecej tylko metode drgan wlasnych
defektoskopii dzwiekowej.
Czy to juz wszystko? - zapytasz. Zastosowan ultradzwieków jest jeszcze wiele,
w szczególnosci zastosowan badawczych w fizyce i diagnostycznych w medycynie,
zapewne jednak, zamiast o nich czytac, bedziesz wolal zajac sie doswiadczeniami.
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Analize wymiarowa mozna stosowac do wielkosci mierzalnych, tj. takich, dla których istnieje sposób porównywania

l pewna wielkoscia uznana za jednostke. Potencjal taka wielkoscia nie jest ..
Potencjal, podobnie jak energia potencjalna. jest okreslony z dokladnoscia do stalej add:-(~wnej. Oznacza to, ze sens
fi.l.Yczny maja (czytaj: daja sie zmierzyc) jedynie róznice potencjalu, a nie sama wartosc potencjalu. Dodanie do

wszystkich wystepujacych w problemie potencjalów tcj samej, dowolnej stalej nie zmienia zadnej mierzalnej wielkosci
fi7.ycznej. Wprawdzie zdarza sie. ze czasami mówimy o potencjale nie podkreslajac. ze chodzi o róznice potencjalów,

Jednakze jest to tylko pewien skrót myslowy, który mozemy stosowac wtedy, gdy wiemy, wzgledem czego ten potencjal

mierzymy. Czesto przyjmuje sie, ze potencjal jest równy zeruw nieskonczonosci (np. dla ladunku punktowego),

w srodku ukladu wspólrzednych (np. dla sily odsrodkowej) lub na powierzchni Ziemi (np. w radiotechnice).

W rzeczywistosci mówiac o potencjale mówimy wtedy o róznicy potencjalów w rozwazanym punkcie i w punkcie,

którego potencjal - korzystajac z mozliwosci dodawania dowolnej stalej - przyjeto za równy zeru.

W zwiazku z tym zalozenie, ze w ukladzie CGS potencjalV pochodzacy od naladowanej nici zalezy tylko od 'Ii r,
jest nieprawdziwe. O potencjale w rozwazanym ukladzie mozemy mówic jedyniew znaczeniu omówionym wyzej,

majac na mysli róznice potencjalów w punkcie odleglym od nici o ri w punkcie odleglym od nici oro. takie, ze

V(ro) ~ o. Tak rozumiany potencjal w ukladzie CGS powinien zalezec od 'I,r i ro. Najogólniejsza postac V, jaka

mozna z tych parametrów zbudowac, jest nastepujaca

V = stala .'I'[(rlro),

gdzie f jest bezwymiarowa funkc.ia stosunkur/ro. Widzimy, ze teraz nie dostajemy paradoksu. Wprawdzie nie dostajemy

tez konstruktywnej odpowiedzi, jezeli chodzi o potencjalV, bo przeciez nie znamy funkcjif. ale to juz inna sprawa

(w celu wyznaczenia postaci funkcji [nalezaloby skorzystac z addytywnosci potencjalu - otrzymanie konkretnej

postaci funkcji [przy uzyciu jedynie metod analizy wymiarowej, bez wykorzystania wspomnianej wyzej addytywnosci

potencjalu lub innej wlasnosci równowaznej, jest niemozliwe).

W ukladzie SI oprócz rozwazanych parametrów nalezaloby uwzglednic jeszcze przenikalnosc dielektryczna prózni

'0. która w SI nie jest wielkoscia bezwymiarowa. Poza tym rozwazania w ukladzie SI nie róznia sie od rozwazan w CGS.

Koncepcja niniejszego zadania pochodzi od dra hab. Andrzeja Szymachy. Czytelników, którzy odkryja szczególnie

ciekawe paradoksy l do jakich moze prowadzic niefrasobliwe stosowanie analizy w/miarowej, prosimy o podzielenie
sie swymi uwagami z Redakcja.
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