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Fisica

Es pot fer una lent acustica convergent simplement omplint un globus
amb un gas que tingui una massa molecular més gran que laire. Dés d'um
punt de vista guantitatiuv d’ona resultats acceptables sl es té en compte que
és una lent gruixuda. També és poseible fer una lent prima subjectant dos
trossos de cel.lofana entre dues fulloles amb un forat circular cada una 1
introduint el gas en el mitg. Una solucldé encara més senzilla és utilitzar
una lent de Fresnel que permet comprobar l'equacié de les lents primes amdb
errors de l'ordre del 3%.

Fopament:

Suposem que arriba un front d’'ona pla de longitud d’'oma X a 1la lent i
que el volem enfocar a una distancia f {(distancia focal). Qualsevol punt de
la lent es convertird en un emisor se cundari d'ones eefériques. Cadascuna
d'aguestes ones haurd de recorrer una distancia d més gran que f par
arrivar al focus (figura 1). Si d = £ + m (/2) , hil haurd interferéncia
destructiva quan = = senar (diferencia de fase de 1802) 1 constructiva
quan m = parell (diferencia de fase de 3602). Per conseguir la lent de
Fresnel només cal "tapar® els punts on m = senar de manera gque les ones
secundAries no puguin passar 1 deixar “"destapats® els punts on m = parell.

Per simetria els punts de "maxima®” interfarencia, formen cercles
concéntrics amb l'eix de la lent de radi:

r = @2 - f2)1/2

Els punts a banda i banda d’aqueste cercles també contribueixen a 1la
interferéncia i formen anells que es poden calcular aixi:

R=1(0d- »4)= - £=1'77 | substituint d pel seu valor quedara:

{f + m - 1/250/2))F - 2} 7=

Quan m = 1 , tenim el radi R: del primer anell que déna interferémncia
destructiva i s’exten fins a R= (m=2) on comen¢a un anell d'interferéncia
constructiva que va fins a Rs (m=3) on comenga un alttre anell
d’interferencia destructiva...

Si la lent é5 per ones de llum només cal fer-la en una lamina
transparent 3 pintant de negre i‘anell que va de Rv a Rz, el que va de Rz a
Rs... 0 &igui un anell si, un altre no.

En el cas del &6, la lent es pot fer de cartréd, fullpla, plastic... 1 es
retalla {(es buida) un forat central fins a Rv. es retallen {(es builden) els
anells de R= a Ra, de Rqa a Rs..., deixant uns radis sense retallar per tal
de que uneixim entre ells els anells sense buidar (R.-Rz, Ra—Ra...).



Calcul de la lent.

Haurem de triar la frequéncia del s5 1 la distancia focal de manera
adequada si no volem una lent acistica excesivament gran. Si escullim una
distancia focal de 10 cm 1 utilitzem ultrasones de 40,2 kHz la lent es pot
fer en un quadrat de 25X25 cm o millor en un de 30X30 cm.

Utilitzant 1la equacié anterior amb f = 10 cm, 32 = 0,423 cm i donant
valors a m, sobté: Ev = 2,1 cm; R2 = 3,6 cm; Ra = 4,7 cm; Re = 56 cm; Re
=65 cm; Re = 72 cm; B> = 70 cn; Re = 86 cm; Re = 9,2 cm; Rvo = 9,8 cm;
Riv = 10,4 cm; Raiz = 11 cm; Ria = 11,6 cm. En la figura 2 es pot veure un
trés de la lent a tamany natural. Els anells ratllats sén els que s’han de
deizar, els altres shan de buidar.

Emisor d ultrasopns,

Les capsules ultrasénica emissora i receptora son facils de trovar en
botigues de components electromics al preu d'unes 1000 pis la parella (a
vegades es venen per separat). la capsula emissora porta la referéncia
040k2 1 per fer-la funcionar només la cal conectar a un generador de
funcions o de frequéncia posat a 40,2 kHz o si no s’en té, utilitzant el
circuit de la figura 3 <{(aquest circuit s’utilitza també per fer polsacions
d'ultrasons). Una manera de saber quan la frequenciza éc exactament de 40,2
XHz 65 conectant la cApsula receptora R40k2 a l'escala de 10 V altern dun
téster analégic, es posa quasi tocant i encarada amb la capeula emissora 1
es va variant la frequencia fins que el iéster capti el maxim senyal.

Receptor d'ultrasons.
s suficient conectar la capsula receptora a 1l'oscil.loscopi. Si es vol

més ensibilitat es pot utilitzar el circuit de la figura 4. En aquest cds es
pot conectar un téster analégic posat en una escala d’altern.

c bacis de ] ¥ lent i

1a equaciéd 1/i + 1/0 = 1/f es compleix molt bé per la lent de Fresnel
i ee pot comprobar de dues maneres:

1) Se situen les capsules de l'emisor 1 receptor a una distancia de 40 a
150 cm 1 mitjangant soporte es mantenen a una altura de la taula igual al
centre de la lent . S’ajusta la sensibilitat del receptor de manera
que sense lent no estigui saturat (que no marqui el maxim). S’introdueix la
lent centrada en la linia que uneix les dues cApsules i es desplaga cap a
luna i cap a laltra fins que s'ocbserva un mAxim en el receptor. El
receptor indica un maxim quan s'aconsegueix enfocar la capsula emissora en
la receptora.
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Bs mesuren les distanciles de cada capsula a la lent; s’en introdueix una
a l'equacié 1 es calcula l'altra comparant amb el valor mesurat; l'error no
acostuma a ser superior al 3%.

2) Es van situant les cadpsules a diferents distancies 1 en cada cids es
calcula la distancia objecte per tal de que la imatge de la capesula emissora
es formi en la receptora. Se sitia la lent a la distancia calculada i el
receptor indicard un maxim. Novent lleugerament la lent cap a una o l'altra
capsula el senyal disminuird sobtadament.

Per exemple si la distancia és 90 cm tindrem: i + o = 90; £=10 ;

i/i + 1/0 = 1/f; substituint: 1/(90-0) + 1/0 = 1/10 ; d'on es pot aillar
o , la distancia entre la capsula emissora i la lent. Com que la distancia
imatge 1 la distancia objecte sén intercanviables, també s’observara un
maxim en el rteceptor quan la lent es posi a la distancia objecte calculada
de la cApsula receptora.

Lluis Kadal Balandras.
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Aquest circuit pot far
oscil.lar dues cApsules
conectades entre cada
sortida 1 massa.

Es poden ajustar

per separat de

manera que es poden
observar pulsacions
d’ultrasons.
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