Cwiczenie 224.
Temat: Pomiar predkosci grawitacyjnych fal wodnych.

|. Literatura:
1. Opracowanie do ¢wiczenia ,,Fale na powierzchni wody”, czytelnia FiM

2. A.Januszajtis - Fizyka dla politechnik, tom III: Fale, § 121 13.
Il1. Tematy teoretyczne:

1. Fale i ich wlasnosci, powierzchniowe fale wodne, zjawisko dyspersji dla fal wodnych,
napi¢cie powierzchniowe, prawo powszechnego cigzenia.
2. Pojecie predkosci fazowej 1 grupowe;.

III. Cel ¢wiczenia:
Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie zaleznos$ci predkosci grawitacyjnych fal
wodnych na plytkiej wodzie od glebokosci zbiornika 1 porownanie jej z
teoretyczng zaleznos$cig dla tych fal.

V. Metoda pomiarowa:

Predkos¢ sinusoidalnej fali grawitacyjnej na ptytkiej wodzie opisuje rownanie:
v=.,g-h

gdzie g jest przyspieszeniem ziemskim, a h gitebokoscig wody.
Dla fal niesinusoidalnych wzoér ten nalezy zmodyfikowac¢. Doswiadczenie
pokazuje, ze wystarczy nieznacznie zmodyfikowac to rOwnanie w ten sposob,
aby przed pierwiastkiem pojawit si¢ staty czynnik, nieznacznie rézny od I, a
wykladnik potegowy wartosci glebokosci wody nieznacznie rdznit si¢ od 0,5.
Dlatego wyniki pomiaréw aproksymowac¢ bedziemy rownaniem

c
V= Cl : \/a : h 2 (*)
gdziec, ~1, natomiastc, ~05.
Predkos¢ fali wodnej v obliczamy z rownania v = :-, gdzie | jest dlugoscia
zbiornika wody (lub jego wielokrotnoscig), a t czasem, w ktorym fala

przebywa odlegtos¢ I. Glgbokos¢ wody h w zbiorniku mozna zmierzy¢
bezposrednio linijka, ale wieksza doktadnos¢ uzyskamy wyznaczajac ja ze

znajomosci objetosci cieczy V w zbiorniku i jego pola podstawy S: h = \é :
Poniewaz wymiary podstawy zbiornika sg nastepujace:

dtugo$é 1=1,265m, , szeroko$¢ c= 0,226 m, zatem S =|-¢c= 28,583 dm?.
Dlatego glebokos¢ wody wyznaczaé bedziemy z rOwnania:

1
h[m]=V[dm®]- —=—=V[dm®]-3,498-10"
[m]=V[dm"] 285,83 [dm”]

gdzie V jest objetoscia wody wlanej do zbiornika (1000 cm?® = | dm?® = 1 litr).



V. Zestaw pomiarowy:
Prostopadioscienne naczynie na wode, zabarwiona woda, stoper (wypozyczy¢ w
pok. 619), wyskalowana zlewka do dolewania wody.

V1. Wykonanie ¢wiczenia:
1. Sprawdzi¢ poziome ustawienie pustego zbiornika, umocowaé waz

spustowy tak, aby nie wylewata si¢ nim woda 1 napetni¢ waz woda.

2. Uzywajac wyskalowanej zlewki wla¢ do zbiornika 3 litry zabarwione]

wody.

3. Unie$¢ nieznacznie jeden z koncdéw zbiornika (~ 1 cm ) 1 szybko go

opusci¢. Wytworzy si¢ wowczas fala biegnaca z przeciwleglego konca

zbiornika.

4. Zmierzy¢ czas przebycia przez czoto fali kilkakrotnej dtugosci zbiornika -

dla matych gtebokosci dwie dtugosci zbiornika, dla wiekszych gtebokosci

trzy lub wigce;.

(Pomiar rozpocza¢ nie od razu, ale od momentu, gdy wytworzona fala

przebiegnie dwie dtugosci zbiornika. Front falowy staje si¢ wowczas dobrze

widoczny i fale boczne ulegng wyttumieniu.)

5. Dola¢ 1dm?® wody i powtdrzy¢ pomiary opisane w punkcie 4. Czynno$¢ te

powtarza¢ az do napelnienia pojemnika 13 dm® wody.

6. Wezem spustowym zla¢ zabarwiong wode z powrotem do wiaderek.

Vidma]| R[m] | ifm] t[s] tels] v[ Inh|{Inv|u()
1 2 3
3 0,0105
4 0,0140
5
6
7
8
9
10
11
12
13 0,0455
AV=...riiinn. [dm®] (niepewno$¢ maksymalna pomiaru objetosci wody)




VII. Opracowanie wynikow pomiarowych:

c
Logarytmujac rownanie V=C - \/6 -h™ otrzymamy réwnanie, ktore w
uktadzie wspoétrzednych (In h — In v) jest rownaniem prostej:
Inv= In(\/g-cl)+ C,-Inh
2 2 VN
y = b +a- X
1. Uzupelni¢ tabelg i sporzadzi¢ wykres zalezno$ci In v( In h).
2. Metoda regres;ji liniowej znalez¢ wspotczynniki a i b tej prostej oraz ich
niepewnosci standardowe u(a) , u(b).

3. Przyjmujac g = 9,8m2 wyznaczy¢ z réwnania In(\/g -¢,) =b warto$¢ stalej c;:
S

b

C, = e—; gdziee ~ 2,718

Ja

oraz jej niepewnos¢: u(c,) =c, -u(b)

Niepewnos¢ u(cz)=u(a)
4. Zapisa¢ koncowy wzor na predkos¢ fali grawitacyjnej z wykorzystaniem
wyznaczonych statych.
5. Niepewnos¢ wyznaczenia predkosci fali za pomocg badanego wzoru w
ktorym zastosowano wyznaczone state ¢; I c- okresla zalezno$¢:

u(v)=J(ﬂJ '“2(c1>+(%j '“2<c2)=v‘\/uz(fl)+(ln hy -u?(c,)

oc, ) C,
Obliczy¢ niepewnos¢ wyznaczenia z tego wzoru predkosci fali dla wszystkich
glebokosci h
6. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci v(h) i zaznaczy¢ na nim obliczone w
punkcie 5 niepewnosci.




