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4.16.B. ULTRAGARSO BANGŲ GREIČIO SKYSČIUOSE 

NUSTATYMAS 

 
Darbo tikslas 

 

Nustatyti ultragarso bangų fazinį ir grupinį greitį.  

 

Darbo užduotys 
 

 Nustatyti ultragarso fazinį greitį vandenyje. 

 Nustatyti imtuvo stovo postūmio priklausomybę nuo fazių atsikartojimų skaičiaus.  

 Nustatyti ultragarso grupinį greitį vandenyje. 
 

Teorinės temos 
 

 Ultragarso bangos, jų generavimas, registravimas ir savybės.  

 Pjezoelektrinis reiškinys, pjezoelektrinis ultragarso keitiklis. 

 Ultragarso bangų sklidimas, sklidimo trukmė. 

 Fazinis ir grupinis ultragarso greitis, bangos ilgis, dažnis, stipris.  

 Ultragarso bangų sąveika su biologiniais audiniais, ultragarso bangų taikymas medicinoje. 
 

Darbo priemonės ir prietaisai 
 

Ultragarso generatorius, oscilografas, jungiamieji kabeliai, ultragarso zondas ir imtuvas, stiklinis 
indas, termometras, glicerolis, natrio chloridas, distiliuotas vanduo. 

 

Darbo metodika 
 
Šio laboratorinio darbo eksperimentinis stendas 

yra pavaizduotas 4.16.B.1 paveiksle. Generatorius 

(6) siunčia elektrinius signalus į zondą (5). 
Pagrindinė zondo sudedamoji dalis yra 

pjezoelektrinis kristalas, kuris, žadinamas 
elektrinio signalo, generuoja ultragarso bangas. 

Zondas įtvirtintas laikiklyje, jo aktyvusis 

paviršius priliestas prie indo (3), pripildyto 
tiriamo skysčio. Į skystį yra įmerktas ultragarso 

imtuvas (4), kuris registruoja ultragarso bangas. 
Imtuve užregistruotas signalas siunčiamas į 

oscilografą (7), kuriuo atliekami matavimai. Prie 

oscilografo taip pat prijungtas kabelis, kuriuo 
siunčiamas signalas iš generatoriaus. Generatorius 

gali siųsti dviejų tipų signalus: kontrolės ir 
sinchronizacijos. Kontrolės signalas – tai 

elektrinis signalas, kuriuo zonde žadinamas 

pjezoelektrikas, kitaip tariant, kontrolės signalas 

 

4.16.B.1 pav. Ultragarso bangų greičio tyrimo 

stendas: 1 – matavimo liniuotė; 2 – imtuvo laikiklis; 3 

– indas su vandeniu; 4 – ultragarso imtuvas; 5 – 

zondas; 6 – generatorius; 7 – oscilografas 
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tiesiogiai atkartoja zondo skleidžiamą ultragarso signalą. Sinchronizacijos signalas – tai 

stačiakampis impulsas, kuris oscilografe naudojamas kaip trigerio signalas. Trigerio signalas leidžia  
laike tiesiogiai susieti generatoriaus siunčiamus impulsus su registruojamais impulsais.  

Fazinis greitis – tai greitis, kuriuo bangos fazė sklinda erdvėje. Šiuo greičiu sklinda kiekvienos 
bangų komponentės fazė nagrinėjamoje medžiagoje. Siekiant jį įsivertinti, keičiama imtuvo padėtis 

tiriamame skystyje ir registruojama, kiek garso bangų ilgių atitinka poslinkis. Šiam tyrimo etapui 

yra naudojamas kontrolės signalas iš generatoriaus ir skaičiuojami kontrolės ir imtuvo signalo fazių 
sutapimo taškai.  

Pažymėjus, kad imtuvo poslinkis nuo jo pradinės padėties yra Δl, galima užrašyti imtuvo 
signalo fazės pokytį: 

 

 



l

 2 , (4.16.B.1) 

 
čia λ – garso bangos ilgis. Taškuose, kuriuose fazių pokytis atsikartoja, fazių pokytį galima užrašyti: 

 

 n  2 , (4.16.B.2) 

 

čia n – atsikartojimų skaičius. 
Garso bangos ilgis λ apskaičiuojamas: 

 

 
n

ll 





 


 2 . (4.16.B.3) 

 
Kai žinomas garso dažnis ν, fazinis greitis apskaičiuojamas:  

 

 fc . (4.16.B.4) 

 

Grupinis greitis apibūdina bangų grupės – impulso sklidimą. Tam zondu siunčiamas ultragarso 
impulsas ir oscilografu matuojamas laiko tarpas (Δτ) tarp registruojamo ultragarso impulso ir 

sinchronizacijos impulso. Žinant atstumą Δl tarp siųstuvo ir imtuvo, suskaičiuojamas grupinis 

greitis: 
 

 





l
cgr . (4.16.B.5) 

 

Grupinis ir fazinis greičiai yra tarpusavyje susiję: 
 

 



d

dc
cc

f

fgr  . (4.16.B.6) 

 
Jeigu fazinis ir grupinis greičiai sutampa (cgr= cν) matavimo paklaidų ribose, vadinasi, šioje 

dažnių srityje garso dispersija, ultragarso fazinio greičio priklausomybė nuo ultragarso bangos ilgio,  

neegzistuoja: 
 

 0
d

dc f
. (4.16.B.7) 
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Darbo eiga 
 

1. Surenkamas eksperimento stendas (4.16.B.1 pav.): ultragarso zondas prijungiamas prie 
generatoriaus „Ultrasonic Head“ (liet. Ultragarso zondas) 3 (4.16.B.2 pav.) jungties, ultragarso 

imtuvas prie oscilografo CH1 jungties 11 (4.16.B.3 pav.), generatoriaus jungtis „Monitor“  (liet. 

Kontrolė) 5 (4.16.B. 2 pav.) kabeliu jungiama prie oscilografo CH2 jungties 11 (4.16.B.3 pav.). 
2. Stiklinio indo sienelė, prie kurios dedamas ultragarso zondas, sudrėkinama vandeniu arba 

glicerinu, kad būtų geresnis akustinis kontaktas su indu. 
3. Į indą 3 (4.16.B.1 pav.) įpilama distiliuoto vandens tiek, kad jo lygis būtų aukščiau ultragarso 

zondo aktyviojo paviršiaus. 

4. Ultragarso imtuvas 4 (4.16.B.1 pav.) įstatomas į indą su vandeniu kuo arčiau zondo 5 
(4.16.B.1 pav.). 

5. Įjungiamas generatorius 6 (4.16.B.1 pav.) ir oscilografas 7 (4.16.B.1 pav.). 
6. Ultragarso zondui pradėjus skleisti ultragarsą, generatoriaus rankenėlė „Amplitude“ 1 

(4.16.B.2 pav.) pasukama laikrodžio rodyklės kryptimi tiek, kad oscilografo ekrane matytųsi 

visa signalo amplitudė. Generatoriuje „Operating mode“ (liet. Veikos būsena) mygtukas 2 
(4.16.B.2 pav.) turi būti įjungtas nuolatinės veikos režimu „Cont“  (liet. Nuolatinis) 2.2 

(4.16.B.2 pav.). 
7. Stebint oscilografo ekrane du signalus (siunčiamo kanalu CH1 ir detektuojamo kanalu CH2 

ultragarso) sutapatinamos jų fazės sukant generatoriaus „Phase“ (liet. Fazė) 7 (4.16.B.2 pav.) ir 

„Frequency“ (liet. Dažnis) 6 (4.16.B.2 pav.) rankenėles. 
8. Užrašoma imtuvo laikiklio 2 (4.16.B.1 pav.) padėtis l0 (liniuotėje 1 (4.16.B.1 pav.)). 

9. Imtuvo stovas 2 (4.16.B.1 pav.) tolinamas nuo zondo 5 (4.16.B.1 pav.) ir oscilografo ekrane 
skaičiuojami signalų fazių atsikartojimai. Užsirašomos laikiklio padėtys (l1, l2, ...), kai fazė 

atsikartoja 5, 10, 15, ... kartų. 

10. Suskaičiuojamas laikiklio postūmis 0lll i  , čia i – matavimo eilės numeris. 

11. Apskaičiuojamas kiekvienu matavimu gautas ultragarso bangos ilgis λi (4.16.B.3 formulė) ir 

vidutinis bangos ilgis λvid. 

12. Naudojant vidutinį ultragarso bangos ilgį apskaičiuojamas fazinis ultragarso greitis cf (4.16.B.4 
formulė). 

13. Duomenys surašomi į lentelę (1 lentelė).  
 
1 lentelė 

 

i li Δli λi λvid cf 

      

      

 

14. Nubraižomas priklausomybės Δl  Δl(n) grafikas. 
15. Perjungiamas oscilografo laidas generatoriuje iš „Monitor“  (5) į „Synchr“ (4) (4.16.B.2 pav.) – 

į oscilografą bus siunčiamas sinchronizacijos impulsas. 

16. Oscilografe pasirenkama didesnė laiko skalės vertė (oscilografo skydelyje „HorizontalPosition“ 
bloke (8) (4.16.B.3 pav.) SEC/DIV rankenėlė sukama prieš laikrodžio rodyklę) taip, kad 

signalas būtų matomas plačiame laiko intervale. 
17. Ultragarso imtuvas priartinamas prie zondo apie 1 cm. 

18. Mygtuku „Imp.“ 2.1 (4.16.B.2 pav.) įjungiama impulsinė generatoriaus veika. Kadangi 

generatorius, pasirinkus impulsinę veiką, skleidžia didžiulį triukšmą, patartina, saugant savo ir 
aplinkinių sveikatą, šią generatoriaus veiką naudoti kuo trumpiau. Oscilografo ekrane 

reikalingą vaizdą galima sustabdyti nuspaudus oscilografo mygtuką „Run/Stop“  (liet. 
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Pradėti/Sustabdyti) 6 (4.16.B.3 pav.). Sustabdžius vaizdą, generatorius perjungiamas į 

nuolatinės veikos režimą „Cont“ 2.2 (4.16.B.2 pav.). 
19. Užrašoma imtuvo laikiklio 2 (4.16.B.1 pav.) padėtis l0 (liniuotėje 1 (4.16.B.1 pav.)) ir 

apskaičiuojama impulso vėlinimo trukmė τ0 (trukmė tarp sinchronizacijos impulso ir 
užregistruoto impulso). Oscilografo priekiniame skydelyje nuspaudžiamas mygtukas „Cursor“ 

(liet. žymelis) 15 (4.16.B.3 pav.). Ekrano apačioje „Type“ langelyje (virš mygtuko H1) turėtų 

būti įjungta veika „Time“ (liet. Laikas). Jeigu veika „Time“ neįjungta, spaudžiamas mygtukas 
H1 16 (4.16.B.3 pav.) ir atsiradusiame lange paspaudžiamas mygtukas F3, kuriuo pasirenkama 

„Time“ veika. Matomi žymekliai valdomi „Vertical Position“ (liet. Vertikali pozicija) (17; 
4.16.B.3 pav.) rankenėlėmis. Žymeklių vertės ir tų verčių skirtumas (τ) vaizduojamas 

oscilografo ekrano kairiajame apatiniame kampe. 

20. Stumiant imtuvo laikiklį tolyn, užregistruojamos laikiklio padėtys (l1, l2, ...) ir impulso 
vėlinimo trukmės (τ1, τ2, ...) esant keletui imtuvo padėčių. 

21. Apskaičiuojamas grupinis garso greitis, gautas visais matavimais: 
0

0=
 



i

i
gr

ll
v , čia i – 

matavimo eilės numeris. 

22. Apskaičiuojamas vidutinis ultragarso grupinis greitis.  
23. Duomenys surašomi į lentelę (2 lentelė). 

 
2 lentelė 

 

i li τi vgr_i 𝜈gr̅̅ ̅̅  

     

 

24. Nubraižomas priklausomybės l  l(τ) grafikas.  
25. Palyginami išmatuoti ultragarso fazinis ir grupinis greičiai vandenyje. Taip pat palyginamos 

išmatuotos greičio vertės su teorinėmis vertėmis (3 lentelė). 
 
3 lentelė. Ultragarso fazinis greitis įvairiuose skysčiuose. Temperatūrinė greičio konstanta nusako garso fazinio greičio 

pokytį skysčio temperatūrai padidėjus 1°C 

 

Skystis Temperatūra (°C) Greitis (m/s) 
Temperatūrinė greičio 

konstanta (m/(s·°C)) 

Glicerinas 20 1923 –1,8 

Glicerinas 25 1904 –2,2 

Distiliuotas vanduo 25 1497 2,5 
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1 priedas 

 

Ultragarso generatoriaus priekinis skydelis 

 
1. Rankenėlė „Amplitude“ (liet. Amplitudė) 

yra skirta nuolatinės veikos išėjimo 

signalo galiai keisti. Taip pat yra signalo 
įjungimo ir išjungimo funkcija. 

2. Mygtukas „Operating mode“ 
generatoriaus veikimui iš nuolatinės į 

impulsinę veiką ir atvirkščiai perjungti, 

atitinkamai užsidega nuolatinės veikos 
(„Cont.“) arba impulsinės veikos 

(„Imp.“) indikaciniai šviesos diodai. 
Įjungus nuolatinę veiką, generatorius 

siunčia nuolatinius harmoninius 

(sinusoidinius) virpesius, o įjungus 
impulsinę veiką – pastovios amplitudės 

elektrinius impulsus 500 Hz dažniu. 
2.1. Nuolatinės veikos indikacinis šviesos diodas. 

2.2. Impulsinės veikos indikacinis šviesos diodas. 

3. „Ultrasonic Head“ jungtis. BNC tipo jungtis, prie kurios jungiamas ultragarso zondas. 
4. Jungtis „Synchro“ (liet. Sinchronizacija). Tai yra BNC tipo jungtis, prie kurios jungiamas 

išorinis trigeris oscilografui. Kai veika nuolatinė, siunčiamos ~5 V amplitudės harmoninės 
bangos, kai impulsinė – teigiami ~5 V amplitudės stačiakampiai impulsai.  

5. „Monitor“ jungtis. BNC tipo jungtis, prie kurios jungiamas oscilografas. Pasirinkus nuolatinę 

veiką, siunčiamos to paties dažnio ir proporcingos amplitudės, kaip ir žadinimo signalo, 
harmoninės bangos, o impulsinę veiką –5 V amplitudės impulsai. 

6. „Frequency“ rankenėlė nuolatinės veikos sinusoidinio signalo dažniui 780–830 Hz ribose 
nustatyti. 

7. „Phase“ rankenėlė. Skirta, esant nuolatinei veikai, koreguoti fazių skirtumui (iki ~150°) tarp 

žadinimo ir kontrolės signalų. 
8. Ekranas, kuriame, įjungus nuolatinę veiką, rodomas sinusoidinio signalo dažnis. 

 

 

4.16.B.2 pav. Ultragarso generatoriaus priekinis skydelis 
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2 priedas 

 

Oscilografo priekinis skydelis 

 
1. Įjungimo / išjungimo mygtukas. 

2. Ekranas. 

3. Meniu pasirinkimo F1-F5 
mygtukai. 

4. Daugiafunkcė valdymo 
rankenėlė. 

5. Meniu mygtukai. 

6. Run / Stop mygtukas. 
7. Trigerio valdymas. 

8. Horizontaliosios ašies valdymas. 
„HORIZONTAL POSITION“ 

(liet. Horizontali pozicija) 

rankenėlė valdo trigerio padėtį, 
„SEC/DIV“ valdo laikinį 

skleidimą, „HORIZ MENU“ 
mygtukas įjungia papildomų horizontaliosios ašies parametrų meniu. 

9. Kalibravimo signalo (5V/1kHz) jungtis. 

10. Išorinio trigerio prijungimo jungtis. 
11. Signalo jungtys: CH1 ir CH2 kanalai. 

12. CH1 ir CH2 kanalų vertikalaus valdymo mygtukai. „CH1 MENU“ ir „CH2 MENU“ mygtukai 
įjungia atitinkamai CH1 ir CH2 kanalų nustatymų meniu, „Math“ mygtukas – matematinių 

operacijų meniu, kuriame galima pasirinkti šešias skirtingas matematines operacijas: CH1-

CH2, CH2-CH1, CH1+CH2, CH1*CH2,  CH1/CH2  ir  FFT.  Dvi  „VERTICAL  POSITION“ 
rankenėlės valdo Ch1 ir CH2 kanalų vertikalias padėtis, dvi „VOLTS/DIV“ rankenėlės valdo 

CH1 ir CH2 kanalų įtampų skales. 
13. Meniu išjungimo mygtukas. 

14. Meniu pasirinkimo H1-H5 mygtukai. 

15. Mygtukas „Cursor“, kuriuo įjungiami laikinių padėčių nustatymo žymekliai. 
16. Mygtuku H1 pasirenkama „Time“ veika. 

17. „VERTICAL POSITION“ rankenėlės, kuriomis valdomi žymekliai. 
18. Skleidimo koeficiento keitimo rankenėlė. 

 

16.

15.

17.

18.

 

4.17.B.3 pav. Oscilografo priekinis skydelis 


