Ultradéwigki: fale sprezyste o czestosci
przekraczajqcej gorng granice slyszalnodci
czlowieka. Przecictny czlowiek slyszy diwicki

o czestosciach 16 Hz—16 kHz. Fale akustyczna
o czgstodciach nizszych niz dolna granica

noszq nazwg infradiwigkdow.

rurka z papieru

(luzno przesuwajaca sie po antenie)
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antena ferrytowa 1

i
100 zwojéw # 0.3%

Magnetostrykcja: zmiana wymiarow crala pod
wplywem pola magnetycznego. Typowymi
materialami magnetostrykcyjnymi sg nikiel
oraz ferryty.
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Uczymy sie u nietoperza: ultradzwigki

Wiesz z pewnoscia, Ze sympatyczne to zwierzatko stosuje echosonde od czaséw
niepamigtnych, co znakomicie ulatwia mu omijanie przeszkéd w czasie nocnych
lotéw. Nie mozemy wigc pretendowac do oryginalnoéci; mimo to warto
poprébowaé nasladownictwa i wytworzy¢ ultradZwigki samemu. Jaki bedziemy
mieli z nich pozytek? Zastrzegam si¢ od razu, ze echosondy nie zbudujemy.
Wykonamy jednak kilka interesujgcych do$wiadczen, zwigzanych migdzy innymi
¢ zastosowaniami praktycznymi tych fal. Ale do rzeczy — zabieramy si¢ do pracy,
vl

Wytwarzamy ultradzwigki

* Wykorzystamy w tym celu zjawisko magnetostrykeji w precie ferrytowym.

Znakomicie nadaje sie do tego antena ferrytowa o rozmiarach oléwka. Do
pobudzenia jej do drgan nalezy nawinac¢ na nig okolo 100 zwojéw drutu
miedzianego, w emalii lub innej izolacji, o §rednicy 0,3 mm (rys. 1). Przez to
uzwojenie bedziemy przepuszczaé prad zmienny wytworzony przez generator
skladajacy si¢ z czterech tranzystoréw, paru opornikéw i kondensatoréw, ktérego
schemat przedstawia rys. 2. Jezeli nie przeraza Cig perspektywa zmontowania
dos¢ prostego obwodu (a takZze — co nieraz moze by¢ gléwng trudnoscig —
zdobycia czgéei), otwiera si¢ przed Tobg $wiat dzwigkdw nieslyszalnych. Czy
rzeczywiscie? No, przynajmniej dla cztowieka — na przyklad psy slyszg drgania
o wyzszej czestoscei niz ludzie. I my potrafimy jednak znalez¢ sposéb na wykrycie
ultradZzwiekéw. Najproseiej, trzymajac pionowo precik ferrytowy nanies$é na jego
koniec kropelke wody. Nastepnie (uprzednio wilaczyliémy generator) zmieniamy
czesto$¢ potencjometrem P dopdki nie natrafimy na rezonans. Poznamy go po
wrzeniu wody. W temperaturze pokojowej? — zapytasz z niedowierzaniem.
Dlaczego nie — ultradzwigki biegngc przez wodg¢ wytwarzaja na przemian
obszary zgeszczenia i rozrzedzenia. W tych ostatnich (przy odpowiednim
natezeniu ultradzwiekéw) ciénienie spada ponizej ci$nienia pary nasyconej —

a wigc woda wrze.

Drugim objawem silnych drgan ultradZzwigkowych jest wrazenie §liskosci preta
ferrytowego, gdy go trzymamy w rece. Mozemy tez dotkna¢ jego koncem
zawieszonej na nitce pileczki pingpongowej — odskoczy ona pod wplywem
drgan. Zapytasz pewnie mimo wszystko

A gdzie te zastosowania praktyczne?

Z szeregu zastosowan ultradZwigkow mozesz sprobowaé wykonania phluczki
ultradZwiekowej — zanurzajac koniec oscylujacego ferrytu do wody w probéwce
wprawiamy ciecz w silne drgania. W ten sposéb mozna czy$ci¢ bardzo
skomplikowane przedmioty z zakamarkami, do ktérych trudno byloby dostaé¢
si¢ W inny sposéb.

By¢ moze, Czytelniku, zechcesz wybiec poza ograniczenia, jakie narzucajg nam
praktyczne mozliwoséci laboratorium w domu i zapytasz o praktyczne zastosowania
ultradzwigkoéw, ktére byloby trudno zrealizowaé w warunkach domowych.

Pierwszym urzgdzeniem, o ktérym byla mowa juz na wstepie, jest

FCHOSONDA

TTR @SKAZNIK Urzadzenie to stuzy, jak wiadomo, do pomiaru glgbokosci wody przez statki,

a takze do okre$lania potozenia réznych obiektéw pod woda: na przyklad tawic
ryb lub — w marynarce wojennej — okretéw podwodnych nieprzyjaciela. Zasade
dziatania echosondy ilustruje rysunek 3. Fale ultradzwi¢kowe sa wysylane przez
sasilany z generatora przetwornik jako krétkie impulsy. Po odbiciu od dna lub
innej przeszkody ultradZzwigki powracaja do statku. Teraz zostaja zamienione
przez detektor (czesto bywa nim ten sam przetwornik, ktéry je wyslal) na
drgania elektryczne i po wzmocnieniu doprowadzane sa do wskaznika,
okreslajgcego na podstawie czasu, ktéry uplynal od wystania do powrotu impulsu
ultradzwigkowego, odleglos¢ przeszkody od statku. Wskazniki takie

bywajg réznej konstrukcji, migdzy innymi stosuje si¢ urzadzenia rejestrujace
wskazania echosondy na tasmie papierowej.
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iTPUIS Jednym z pojeciowo najprostszych rozwiazan jest uzycie oscyloskopu, do ktérego

doprowadza si¢ zaréwno impuls z generatora, jak i impuls odbiciowy z detektora.
Przy okreslonej predkosci podstawy czasu, to jest poziomego ruchu plamki
na ekranie oscyloskopu, odleglo$é miedzy impulsem wystanym a odbitym na
ekranie jest miarg glebokosci wody, mozna wiec zaopatrzy¢ ekran w skale
grebokose 1" 500" 300 40 w metrach jak na rysunku 4.
S Istnieje jeszcze jedno zastosowanie ultradzwigkéw bardzo bliskie opisanemu
Ekran oscyloskopowego wskaznika WyZej, a mianowicie
echosondy

DEFEKTOSKOPIA ULTRADZWIEKOWA

Rys. 4 ¥ o I . N
Z pewnofdcig slyszales, ze przy pomocy ultradzwigkdéw ,,przeswietla’ sie
nieprzezroczyste przedmioty dla wykrycia w nich niewidocznych z zewnatrz
defektéw lub na przyklad w celu dokonania pomiaru gruboéci blachy. Metoda
echa, w ktorej dzialanie defektoskopu jest najbardziej zblizone do dziatania
echosondy, jest tylko jedna z metod stosowanych w defektoskopii. Mozna tez
przepuszczac ultradzwigki przez badany przedmiot — obecnoé¢ defektéw objawi
si¢ w postaci zmniejszenia amplitudy odbieranego z przeciwnej strony przedmiotu
sygnatu. Metoda ta nosi nazwe metody cienia. Z pozostalych metod wymienig
iem konkursu bylo wykonani jeszcze metodg drgan wlasnych, w ktérej uderzony przedmiot sam wytwarza

i e o s  eo drgania, a ich widmo jest analizowane przez defektoskop. Wymieniam ja dlatego,
ze kazdy z nas jest w taki defektoskop wyposazony, z ta réznicg, Ze dziala on

Rozstrzygnigcie konkursu
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driatata w zas: w obszarze czestosci dZzwigkowych. Oczywiscie, jest to nasze ucho! Kiedy kupujemy
wytvarzajac szklanki, sprzedawczyni stuka w kazda z nich dla upewnienia sig, czy nie jest
;‘?“\“:' peknieta. W__ten' sposéb s'tosuje ni mniej ni wiecej tylko metode drgan wilasnych

% araicai : defektoskopii dzwigkowej.

podcid K10 0.2 AL (i \iu Czy to juz wszystko? — zapytasz. Zastosowan ultradZwiekéw jest jeszcze wiele,

na obowizuipee jednosthl wynosi okelo 20 kPs -y szezegdlnosci zastosowan badawczych w fizyce i diagnostycznych w medycynie,
T Lemes zapewne jednak, zamiast o nich czytaé, bedziesz wolal zajaé sie do§wiadczeniami.
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materinlow: sekla, metal

sztucznych, Nicktare pompki

na fotografinch. A oto pelna lista

pagrodzonych

Zbigniew Kamienink, 56-400 Olesmica,
ul. 22 L

dodwind

Tomasz P:
ul. Glowack
Maciej Kaczmarczyk, B1- 1IIJ Gdynia,
ul. Slgska 50 m. 3,

Jacek Pacholezyk, 00-927 Lodz

ul. Limanowskiego 174/76 m. 1066,

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

— nagrody ksigzkowe.
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= = Analizg wymiarowa mo#na stosowac do wielkodci mierzalnych, tj. takich, dla ktérych istnicje sposdb poréwnywania
+ pewng wielkoscia uznang za jednostke. Potencjal taka wielkodcig nie jest.

Potencjal, podobnie jak encrgia potencjalna, jest okreslony z dokladnodciy do stalej adids 1y wnej. Oznacza to, fe sens
fizyceny maja (czytaj: daja si¢ zmierzyc) jedynie réznice potencjalu, a nie sama wartosé potencjutu. Dodanie do
wszystkich wystgpujacych w problemis pulencmlow tej samej, dowolnej stalej nie zmienia zadnej mierzalnej wielkosci
fizycrnej. Wprawdzie zdarza sig, Ze swimy o potencjale nie podkreslajgc, ze chodzi o roznice potencjalow,
jednakize jest to tylko pewien skrot myslowy, ktory mozerny stosowaé wtedy, gdy wiemy, wzglgdem czego ten potencjal
mierzymy. Cz¢sto przyjmuje sig, 2e potencjal jest rowny zeru w nieskonczonodei (np. dla ladunku punktowego),

w srodku ukladu wspoélrzednych (np. dla sily odirodkowej) lub na powierzchni Ziemi (np. w radiotechnice).

W rzeczywistosci mowige o potencjale méwimy wiedy o rdznicy pe jalow w r :anym punkcie i w punkcie,
ktérego potencjal — korzystajgc z mozliwosdci dodawania dowolnej stalej — przyjeto za réwny zeru.

W zwigzku z tym zaloienie, e w ukladzie CGS pc jal ¥ pochodzgcy od nalad j nici zalezy tylkood nir,
jest nieprawdziwe. O potencjale w zanym ukladzie mozemy moéwié jedynie w znaczeniu omowionym wyiej,
majae na mysli réznice potencjaléw w punkeie odleglym od nici o r i w punkeie odleglym od nici o rg, takie, ze

Firy) = 0.Takr iany potencjal w ukladzie CGS powinien zaleze¢ od 0, r i rg. Najogdiniejsza postaé V, jaka
mozna z tych parametréw zbudowaé, jest nastepujgca

V = stala -5-f(rire),

gdzie f jest bezwymiarows funkcig st ku rfry. Widzimy, e teraz nie dostajemy paradoksu. Wprawdzie nie dostajemy
tez konstruktywnej odpowicdzi, |¢izh chodzi o potencjal V bo przeciez nie zmmy funkc:lf. ale to ju inna sprawa
(w celu wyznaczenia postaci funkeji f nalezaloby skorzystaé z addytywnosci p tu — otrzymanie konkretnej

postaci funkeji f przy uzyciu jedynie metod analizy wymiarowej, bez wykorzystania wspomnianej wyzej addytywnosci
potencjalu lub innej wlasnosci rownowainej, jest niemoiliwe).

W uktadzie SI oprécz rozwazanych parametréw nalezaloby uwzglednié jeszcze przenikalnodd dielektryczng prédni

2, kll”m w SI nie jl:st wielkodcia bezwymiarows. Poza tym rozwazania w ukladzie SI nie rdnig sic od rozwazan w CGS.
K pCj dania pochodzi od dra hab. Andrzeja Szymachy. Czyl.u[ml:éw ktéﬂ.y odkrym nmléltue
cickawe paradoksy, do jakich moze prowadzié nicfrasobliwe stosowanie lizy wy ej, | ¥ O
sig swymi uwagami z Redakcjg.




