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Cile méreni:
Stanovit vlnovou délku a rychlost Siteni zvuku, ktery se Sifi vzduchem za normalniho tlaku.
Pochopit skladani na sebe kolmych kmitt.

Mérici prostredky:
Tonovy generator, osciloskop, jednostranné oteviena sklenéna trubice (ST), vodice, mikrofon,
reproduktor, mechanicky posuv, nosna tyc.

Kompendium teorie:

V dostatecné dlouhé ST (Obr. 1) je reproduktorem generovano zvukové vinéni o frekvenci f a Sii se
vzduchovym sloupcem smérem k otevienému konci ST ve formé jednosmérné rovinné vlny,
narozdil od klasického reZimu méfeni v Kundtové trubici, kde odrazem a superpozici dochazi ke
vzniku stojatého vlnéni. Ve znamé vzdalenosti x od uzavieného konce s reproduktorem je umistén

mikrofon, ktery poskytuje elektricky signal, jehoZ amplituda je umérna velikosti akustického tlaku

p(x,1).
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Predpokladame-li, Ze signal se ve vodicich Sifi rychlosti svétla ¢, pak jeho prichod ve formé
akustického vInéni mezi reproduktorem a mikrofonem je v diisledku mnohem pomalejsiho Siteni

zvuku rychlosti v,,<c spojen se vznikem casového zpozdéni At:

At=—=—. (1)



Pfimé méfeni vinové délky lze provést na zakladé znalosti casového zpoZdéni pro danou frekvenci

f ve vzdalenosti x od akustického zdroje (reproduktoru).

Obrazek 2
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Pfi zapojeni dle schématu na obr. 2 je napéti U na vystupu zpoZd'ovaciho ¢lenu, kterym je ST

out

a soucasné na kanalu X osciloskopu fazové zpoZzdéné (Casové zpoZzdéni je At ) vzhledem

k vstupnimu napéti U,, na kanalu, takze

1n

U,,=U,sin2xft
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Obé napéti ve vztazich (2) maji stejnou fazi, tj. stejny argument funkce sinus, pfi splnéni podminky

pro fazové posunuti:

x:2ﬂn=>x:n)L, 3)
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kde n je pfirozené cislo. Tento stav odpovida pfi kolmém skladani signali Lissajousovu obrazci pro
shodnou fazi pfi stejné frekvenci. Schematicky je jeho identifikace znazornéna v osciloskopu na
obr. 2 (doprava sklonéna usecka).

Nebot’ je obtizné identifikovat misto v reproduktoru, z néhoz vychazi zvukova vilna, je vhodné
zaznamenat dvé sousedni polohy mikrofonu x; a x;+1, jimz pfislusi Lissajoustiv obrazec podle obr. 2.

Pak podle vztahu (2) jsou odpovidajici fazové rozdily

Ag;= 7. 4 A(PnlzT' 4)
COZ znamena, ze

Xis1 =X+ A (5)

Na zakladé zméfené vinové délky A, pak lze vypocitat rychlost zvuku ve vzduchu pro zndmou

frekvenci f:

vzv,i:f/li' (6)

Experimentalné se lze presvédcit, Ze rychlost zvuku nezavisi na frekvenci a je pro dané prostredi

konstantnim fyzikalnim parametrem.

Pokyny k vlastnimu méreni:

Pro frekvence

f1=1200 Hz; f,=1400 Hz; f,=1800 Hz;
f,=2200 Hz; f.=3000 Hz; f,=6000 Hz

proved’te postupné méreni vinovych délek A, a vypocet rychlosti zvuku v ve vzduchu,

v, j
kdej=1,...,6:
1. Na nizkofrekvenc¢nim generatoru nastavte jednu z vySe uvedenych frekvenci.
2. Posuvnym pohybem mikrofonu urcete jeho vSechny polohy (soutadnice x;; kde i = 1,...,N)),

jimZ prislusi Lissajoustiv obrazec stejné faze — viz obr. 2. Pak podle vztahu

2= X5, =Xl
! N;—1
spoctéte vinovou délku prislusnou frekvenci f;.

3. Pro vSechny frekvence vypocitejte prislusné rychlosti zvuku v, J.( f J.) uZitim vzorce



vzv,j(fj):fjﬂ’j
a pomoci Gaussova zakona Sifeni nejistoty urCete jejich absolutni u, a relativni nejistoty

. Z hodnot rychlosti zvuku vzvyj(f ,')’ zméfenych pro jednotlivé frekvence f;, vypocitejte

u j
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rychlost zvuku ve vzduchu pomoci vztahu pro jeji vaZeny prameér
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4. Nejistotu rychlosti zvuku stanovte podle vztahu
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5. Zmérenou rychlost zvuku v, srovnejte shodnotou uvedenou ve fyzikalnich tabulkach

s prihlédnutim k teploté vzduchu v laboratofi pomoci relativni odchylky.



