
رابن و کنت لوله

رنگریز پارسا

شریف صنعت اه دانش ، فیزی ده دانش ،۳ فیزی اه آزمایش

مقدمه ۱
ایستاده صوت امواج م توان آنها از استفاده با که وسیله دو ل۲)، (ش رابن لوله و (۱ ل (ش کنت لوله
بودند، آلمان دان فیزی دو هر که رابن هنریش نام به رابن لوله و کنت، گوسنت آ نام به کنت لوله کرد. تولید
(اسیلاتور) نوسان ساز به که بلندگو ی از متغیر بسامد با صوت امواج تولید برای است. شده نام گذاری

ایستاده صوت امواج تولید برای وسیله ای کنت لوله :۱ ل ش

ایستاده صوت امواج تولید برای وسیله ای رابن لوله :۲ ل ش

چوب گرد از کنت لوله در ایستاده امواج م ش و گره نقش یل تش برای م کنیم. استفاده م شود، وصل
شعله های با ایستاده امواج نقش م ش و گره محل در گاز فشار تغییر علت به رابن لوله و م شود استفاده
آورد. بدست را موج طول م توان ایستاده، امواج م ش و گره نقش از استفاده با م شود. یل تش آتش

کرد. تعیین را صوت سرعت معلوم، بسامد برای سپس

نظریه و مدل ۲
تعداد و L لوله طول بین رابطه بنابراین است. λ/2 برابر متوال گره دو بین فاصله ایستاده امواج نقش در

از: است عبارت م شود) یل تش م ش ر دی انتهای در و گره آن انتهای (در بسته لوله برای n گره ها

L = (2n− 1)
λ
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از: است عبارت م شود) یل تش م ش آن انتهای دو (در باز لوله برای

L = n
λ

2
(۲)

انتشار سرعت آورد. بدست را موج طول م توان گره ها تعداد شمارش و لوله طول اندازه گیری با بنابراین
با: است برابر موج

v = λν (۳)

صوت سرعت م توان بسامد حسب بر موج طول تغییرات بررس با است. موج بسامد ν و موج طول λ که
آورد. بدست را

دمای و هوا در صوت سرعت بین تقریبی رابطه دارد، بستگ محیط دمای به همچنین صوت سرعت
با: است برابر محیط

v = 331(1 +
t
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)
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آزمایش وسایل ۳
(اسیلاتور) نوسان ساز (۱

تقویت کننده (۲
کنت لوله (۳
رابن لوله (۴

رابن لوله به اتصال شلنگ با همراه گاز مخزن (۵
بلندگو (۶

کنت لوله برای گیره (۷
عدد) ۲) میز گیره (۸

چوب گرد (۹
کش خط (۱۰
دماسنج (۱۱

BNⅭ کابل (۱۲
عدد) ۲) رابط سیم (۱۳

آزمایش روش ۴
پخش شیشه ای لوله طول در نواخت ی تقریبا طور به را چوب گرد م بندیم. ۳ ل ش مطابق را آزمایش مدار

هستند. خش کاملا لوله و چوپ گرد که کرده حاصل اطمینان م کنیم.
امواج بیشتر تا باشد لوله محور بر منطبق آن مرکز که م دهیم قرار لوله ر دی انتهای در طوری را بلندگو
لوله انتهای دست) کم به (یا پنبه چوب یا پیستون از استفاده با بسته لوله برای شود. لوله وارد صوت

م بندیم. را شیشه ای
م چرخانیم. ساعت عقربه های جهت در انتها تا را نوسان ساز ولتاژ دامنه

را Aⅿpⅼifiⅽation کلید و باشد مینیمم وضعیت در Aⅿpⅼituⅾe دکمه تقویت کننده دستگاه روی
صدمه بلندگو غیراینصورت در است. 100 کلید این برای مجاز (وضعیت م دهیم. قرار 100 وضعیت در

دید). خواهد

۲



کنت لوله در ایستاده امواج یل تش آزمایش :۳ ل ش

بدست را موج طول م توان گره ها تعداد بودن مشخص با و کرده اندازه گیری را شیشه ای لوله طول
صوت سرعت و موج طول بودن مشخص با است، 330m/s تقریبا صوت سرعت م کنیم فرض آورد.

م آوریم. بدست را تشدید بسامد تقریبی مقدار
دقیق خواندن برای م کنیم. مشاهده را تشدید شده، محاسبه بسامد بازه در نوسان ساز بسامد تغییر با
بسامد و گره ها تعداد م شود یل تش ایستاده موج که بسامد هر ازای به و کرده استفاده مولت متر از بسامد

م کنیم. یادداشت ۱ جدول در را
م کنیم. کامل را ۲ جدول و م کنیم تکرار را آزمایش پیستون و بلندگو بین فاصله تغییر با

م کنیم. کامل را ۳ جدول و کرده استفاده رابن لوله از کنت لوله جای به اکنون

آزمایش هدف ۵
ایستاده موج از استفاده با هوا در صوت سرعت آوردن بدست

داده ها جدول ۶
داریم که برم آید آزمایش از

T = 25oC (۵)

همینطور و

L = 60cm (۶)

۳



باز) (لوله کنت لوله برای بسامد حسب بر موج طول تغییرات :۱ جدول
ν−1(s) λ(cm) n ν(Hz)

3.145× 10−3 1.2 1 318
1.835× 10−3 0.6 2 545
1.471× 10−3 0.4 3 680
1.344× 10−3 0.3 4 744

بسته) (لوله کنت لوله برای بسامد حسب بر موج طول تغییرات :۲ جدول
ν−1(s) λ(cm) n ν(Hz)

4.85× 10−3 2.4 1 206
2.27× 10−3 0.8 2 440
1.59× 10−3 0.48 3 630
1.12× 10−3 0.34 4 896

رابن کنت لوله برای بسامد حسب بر گره تعداد کیف تغییرات :۳ جدول
n ν(Hz)
8 1381
6 1160

خطا ۷
باشند، مشخص ∆xi و ⟨xi⟩ xiها، از کدام هر برای و باشد xn تا xi از تابع ی y اگر کل طور به

م شوند: محاسبه اینگونه ∆y آنگاه

∆y =

√√√√ n∑
i=1

(
∂f

∂xi
∆xi
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(۷)

خطای با سپس و گشته محاسبه خطا مقدار این م شده حساب میانگین که جداول تمام در بنابراین
است. شده گزارش خطا بعنوان خطا این بیشینه و شده مقایسه دستگاه ها

نوشت: م توان نمودارها در برازش خط خطای محاسبه برای

∆b = b

√
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n− 2

(
1
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)
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کنیم. بررس را خطا عوامل که است این نوبت اکنون

کنت لوله آزمایش ۱ .۷
لوله بیرون هوای حرکت اتاق، دمای نبودن سان ی براده ها، لرزش بودن ناواضح

۴



رابن لوله آزمایش ۲ .۷
شعله نزدی در دما افزایش

داده ها نمودار ۸

۱ جدول نمودار :۴ ل ش

۲ جدول نمودار :۵ ل ش

نتیجه گیری ۹
(۳ معادله به توجه (با است. چقدر صوت سرعت که آورد بدست نمودار ها شیب روی از اکنون م توان

v1 = 490± 20m/s (۹)

v2 = 570± 40m/s (۱۰)

۵



نوشت: م توان ۴ معادله از کنیم، بررس صوت سرعت واقع مقدار با بخواهیم اگر

vreal = 345.8m/s (۱۱)

آورد. بدست را آزمایش خطای م توان اکنون

∆1 = 41.70% (۱۲)

∆2 = 64.9% (۱۳)

م دهد. شده انجام اندازه گیری لااقل یا آزمایش این بالای خطای از نشان که
و م شود بیش تر گره ها تعداد موج، طول افزایش با که گفت کیف طور به م توان هم رابن لوله برای

داشتیم. که است انتظاری همان مطابق این

۶


