MUN I FYZIKALNI PRAKTIKUM PRO SS

SCI Uloha 5: Mé&feni rychlosti zvuku ve vzduchu

Cilem ulohy je zmé¥it rychlost zvuku ve vzduchu primou metodou 7 doby Sifeni a 7 periodicity
stojatého vinéni v Kundtové trubici.

Méreni rychlosti zvuku Kundtovou trubici.

Kundtova trubice je tradi¢ni zatizeni pro métfeni rychlosti zvuku v plynech. Jeji uspotadani je
Znazornéno na obrazku:

pohyblivy pist

reproduktor

Vnittek trubice tvoti akusticky rezonator, ve kterém dojde k zesileni intenzity stojatého zvukového
vlnéni v ptipadg, kdy délka rezonatoru odpovida celistvému poétu piilvin'. K rezonanci tedy dojde
pro polohy A, B, C i D pistu apod.

D mikrofon

A B C
pohyblivy pist

reproduktor

Vzijemna vzdalenost jednotlivych poloh pistu, pfi kterych dochazi k rezonanci, je rovna poloviné
vinové délky A/2. Ze znamé frekvence tonu generdtoru f'a zméefené vinové délky 4 1ze urcit rychlost
zvuku dle vztahu

v=A-f.
Postup

1) Reproduktor je napéjen z generatoru funkci METEX, ktery sou¢asné umoznuje méteni
frekvence vystupniho signalu.

2) Okamzik rezonance identifikujeme pomoci mikrofonu pfipojeného na osciloskop. Pti
rezonanci je amplituda signalu métena osciloskopem maximalni.

3) Pfi méfeni postupujeme tak, ze posuvem pistu hleddme vSechny jeho polohy na celé délce
trubice, pii kterych dochazi k rezonanci. Nalezené polohy zapisujeme do tabulky. Rozdil
sousednich poloh je vzdy roven poloving vinové délky.

4) Meéfeni opakujeme pro nékolik riznych frekvenci v intervalu 800 Hz — 1200 Hz.

5) Méfena data Ize zpracovat riznymi zpisoby:

a. Vlnovou délku vzdy vypocitdme jako dvojnasobek rozdilu sousednich rezonan¢nich
poloh. Ze ziskanych hodnot uréime primérnou hodnotu a jeji nejistotu. (Z detailngjsi
analyzy vyplyne hlavni nedostatek tohoto postupu: pro vypocet primérmné hodnoty
jsou fakticky pouzity pouze krajni polohy. Vnitini polohy ovlivni jen chybu
vysledné hodnoty.)

! Na pevném konci (na obrazku vlevo) je vzdy uzel amplitudy vychylky. V mist€ membrany reproduktoru je situace
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b. Jednu krajni polohu (0znacme ji ¢. 1) volime jako zéklad pro zpracovani vSech
zbylych hodnot. Jednotlivé hodnoty vinové délky ur¢ime jako:
i. dvojnasobek rozdilu 1 a 2 polohy
il. rozdil prvni a tfeti polohy
iii.  dvé tetiny rozdilu prvni a ¢tvrté polohy
iv. polovinu rozdilu prvni a paté polohy
v. dvé pétiny rozdilu prvni a Sesté polohy
vi. atd....
Z takto ziskanych hodnot vinové délky ur¢ime hodnotu priimérnou a jeji nejistotu.
c. Vyneseme do grafu zavislost rezonancni polohy jako funkce jejiho potfadového Cisla,
tedy do grafu zobrazime tabulku:
¢islo | poloha

1 poloha 1
2 poloha 2
3 poloha 3

Grafem prolozime ptimku (naptiklad pomoci programu Excel). VInova délka je pak
dvojnasobkem smérnice prolozené ptimky. (Vi§ proc?) Tento postup je nejspravné;jsi
a pti znalosti programu Excel (nebo jiného obdobného software) také nejjednodussi a
nejrychlejsi.
Zpusob zpracovani méfenych dat vybere vyucujici.

6) Ze znamé frekvence tonu v reproduktoru a zmétené vinové délky ur¢ime rychlost zvuku.

7) Ziskanou hodnotu porovname s hodnotou tabelovanou.

Méreni rychlosti zvuku z doby Sifeni.

Tato metoda piimo vyuziva defini¢niho vztahu pro (primérnou) rychlost
v=—.
t
Pomoci dvojice mikrofoni a $kolniho experimentalniho systému Vernier métime dobu Sifeni
zvukového signalu mezi dvéma mikrofony.

Postup

1) Dva mikrofony Vernier umistime asi metr a ptil od sebe. Vzdalenost obou mikrofont ur¢ime
co nejpiesnéji svinovacim metrem.

2) Nastavime vzorkovaci frekvenci nejméné 10 000Hz a dobu méteni 3s.

3) Odstartujeme méteni. Bezprostiedné poté v blizkosti jednoho mikrofonu silné klepneme
dvéma kovovymi tyckami o sebe.

4) Z namétenych dat ur¢ime dobu Sifeni zvukového signalu mezi dvéma mikrofony.

5) Z doby Siteni a vzdalenosti mezi mikrofony vypocitame rychlost zvuku.

6) Mg¢ieni opakujeme nejméné pétkrat. Z namétenych hodnot ur¢ime primérnou hodnotu a jeji
nejistotu. Srovname s tabulkovou hodnotou.



