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+ 1-MHz ultrases sinyalinin yayllma
zamanindan poliakrilik icindeki
boylamsal dalgalar icin ses hizinin
belirlenmesi.

» Egimli, diiz-paralel diizlem boyunca
boylamsal ve enlemsel ses dalgalari-
nin katilardaki iletiminin olgiilmesi.

» Tam yansima kritik agisindan boy-
lamsal ve enlemsel dalgalar i¢in ses
hizinin belirlenmesi.

« Katinin elastik modiiliiniin E, kesme
modiillerinin G ve Poisson oraninin p
iki hiz araciligiyla belirlenmesi.

MEKANIK / AKUSTIK
KATILARDA SES YAYILIMI

AMAG

Katilarda boylamsal ve enlemsel dalga-
larla yayilan sesin hizinin belirlenmesi

OZET

Ses, katilarda boylamsal ve enlemsel dalgalar
seklinde yayilir. Fakat bu iki tlir ses dalgasinin
arasinda 6nemli fark bulunmaktadir. Clinku
boylamsal dalgalar katilarin elastik moddilleri
tarafindan belirlenirken enlemsel ses dalga-
lari katilarin kesme moddillerine baghdr. iki
dalga tdrtinln hizlarini élgerek katinin elastik
sabitini belirlemek mimkundur.

GEREKLI CIHAZLAR

Miktar Cihazlar Uriin no.
1 Ultrasonik Ekoskop GS200 1002580
2 Ultrasonik Sondaj, 1 MHz GS200 1002581
1 Ekipman Set, "Katilarda Ses Otesi" 1002584
1 Aliminyum Test Blogu, Acidlcerli 1002585
1 3 Silindir Seti 1002588
1 Ultrasonik Kaplin Jeli (resmedilmemis) 1008575

TEMEL ILKELER

Gazlarda ve swvilarda, ses yalnizca boylamsal dalgalar halinde yayilir. islemde, ses basinci bir
denge degerinin etrafinda salinim yapar ve kompresyon ve rarefaksiyon salinim bolgeleri iire-
tir. Ayrica ses, kesme geriliminin salinim yaptig: enlemsel dalgalar seklinde de katiya niifuz
eder. Enlemsel dalgalar katilar boyunca yayilabilirler, ¢linkii kati, sesin iletilmesi i¢in gerekli
olan kesme kuvvetine sahiptir.

Boylamsal ve enlemsel dalgalarin hizlar birbirinden farkhdir. Hizlar yogunluga p ve katinin elas-
tik sabitine baglidir. Boylamsal dalgalarin hizi asagida verilmistir:
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E elastik modiil ve p Poisson orani
enlemsel dalganinkinden daha buyuktir
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G kesme modiili oldugunda

Katinin elastik modiiller E, kesme modililleri G ve Poisson orani asagi-
daki denklemle verilmistir:
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Bu sebeple bu Ug¢iniin elastik buytkligini hesaplamak mimkuinddr.
iki ses hizi ¢, ve ¢t bilinmelidir.

Deneyde, 6nce farkli uzunluklardaki s G¢ poliakrilik silindir Gizerinden
1-MHz ultra ses sinyalinin yayllma zamanini t él¢lin. Degerleri s-t grafi-
gine cizin (Sekil e bakin). Poliakrilik icinde boylamsal ses hizi, dl¢lilen
degerler arasinda en iyi uyum dogrusunun egiminden elde edilir.
Sonrasinda bir kabi suyla doldurun ve dalga yoluna yerlestirin. Gegis
suresini dl¢lin. Gegis sliresi dalga yolunda poliakrilikten ya da aliimin-
yumdan yapilmis ince diiz-paralel diizlem yerlestirilerek azaltilabilir.
Ses, diiz materyalin icinde suyun i¢inde yayilacagindan daha hizl
yayildidi i¢in gecis suresi azalir. Katilarda boylamsal ve enlemsel ses
dalgalari igin farkl yayilma sirelerinden kaynaklanan iki farkli ses sin-
yali icin su kabinin arkasindaki kesin okumalara bakin (Sekil 2’ye
bakin).

Eger diizleme gelen dalgaya dogru a agisiyla egim verilirse Snell yasa-
sina gére dalga kirilir ve bu iki kirlan dalga 8, ve Bt agilarinda olur
(Sekil 3’e bakin).
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¢ sesin sudaki hizidir

Katidaki iki ses hizi ¢ ve ¢y sudaki ses hizindan ¢ biyiktir. Sonug ola-
rak gegen sinyallerin tamamen kayboldugu toplam yansima olgusu —
boylamsal ve enlemsel dalgalar icin ayri ayri — gézlemlenebilir. Karsilik
gelen hizlar boylamsal dalgalar igin kritik agidan o, , enlemsel dalgalar
icin a acisindan olcilebilir:
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DEGERLENDIRME

a) Yayllma siresinin 6l¢limesinin ilk serisinden toplanan okumalar
s-t grafiginde c¢ikis noktasi boyunca diiz bir dogruda ilerlemez.
Cunku ultrasonik transformatoriin adaptasyon ve koruyucu kat-
manin dtesine ge¢mek icin sinyaller tarafindan gerek duyulan
yayllma suresi sistematik olarak dl¢ulir.

b) Denklem 1'den 3’e kadar Poisson orani W icin karakteristik denk-
lemi elde ederiz
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Sekil 1: Poliakrilik icersinde ses Ustu sinyallerin s-t grafigi
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Sekil 2: Su kabina niifuz ettikten sonra ses Ustu sinyalleri
(mavi: diiz-paralel diizlemsiz, yesil: diiz-paralel dizlemli)

Sekil 3: Toplam yansimanin kritik agilarindan boylamsal ve enlemsel
dalgalarin ses hizinin belirlenmesi igin deneysel kurulum



