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Abstrakt:

Casté vyuzivani ultrazvukovych vin v mnoha odvétvich jako je medicina, technika i ziva
pfiroda, nas vedlo k pochopeni jeho zakladniho principu a pouziti v praxi.

Pifi naSem projektu jsme pomoci generatoru zvukovych vin (40 kHz) s vysilacem
a pfijimaCem ovétovali zdkon odrazu, kdy ndm odrazeny signal zaznamenaval osciloskop.
Druhd cast experimentu se tykala méfeni rychlosti zvuku a méfeni vzdélenosti, kde jsme
vyuzili laboratorni princip sonaru. DalS$im krokem nasi studie bylo experimentdln¢ dokazat
Doppleriiv jev pomoci zmény frekvence zvukovych vin. V posledni ¢asti projektu jsme
se zabyvali difrakénimi jevy na miizce.

Teorie ultrazvuku

Ultrazvukové vinéni ziskame periodickym nabijenim desticky vhodného materialu (napf.
kiemene, syntetické latky). Nastava piezoelektricky jev. Vlivem proudu se materidl smrst'uje
a rozpina (deformuje). A tim vznikd mechanické vinéni.

Oblast mechanického vInéni s frekvenci vyssi nez 16 000 Hz oznaCujeme jako ultrazvuk.
Clovék neni schopen takto vysoké hodnoty zpracovavat, a proto ho nedokidZeme vnimat.
Naproti tomu mtize ultrazvuk nékterym zivocichlim slouzit jako prostiedek k dorozumivani,
jako je tomu u delfinti. Delfini spolu s netopyry pouzivaji echolokaéni princip k vyhledavani
potravy, rozpoznani piekazek.

Echolokace je postup, kdy se vysilany zvuk odrazi od predmétu zpét, kde je zachycen.
Z ¢asu od vyslani viny (zvuku) do pfijmu odrazené viny (ozvény) se da spocitat vzdalenost
pfedmétu. Princip echolokace se da také vyuzit pfi zkoumani hloubky moii a ocednl —
pouzivané zafizeni se nazyva sonar. Sonar (z anglického SOund Navigation And Ranging -
zvukova navigace a zaméfovani [1]) je zafizeni na principu radaru, které misto radiovych vin
pouziva ultrazvuk. Pouzivad se pfedevSim pod vodou, protoze radiové viny maji pod vodou
vyrazn¢ mensi dosah nez na sousi a zvuk naopak vetsi.

V technice je ultrazvukem moZzno “prosvitit” vrstvu kovu tlustou i vice neZ 1 m, tedy
mnohem vice neZ rentgenovym zafenim. Pfi tom lze zjistit nehomogenni mista o rozméru
tieba jen 1 mm. Déle se ultrazvuku vyuziva pro ciSténi vzduchu (odstranéni exhalaci),
sterilizaci vody, mléka a jinych roztokli, promichani galvanické lazné¢, Cisténi predméti,
v mediciné pfi fyzioterapii nebo pii zjiStovani pohlavi ditéte. Neni pochyb, Ze ultrazvuk ma
pied sebou velkou budoucnost.

Experiment

V__naSem experimentu jsme pouzili ndsledujici pfistroje: Generator 40 kHz,
pfijimac/vysila¢ zvukovych vin, zesilovac, parabolicka anténa s vysilatem, odrazova plastova
deska, dvoukanalovy osciloskop, difrakéni miizka s nastavitelnym poctem S$térbin, elektricky
vozi¢ek s nastavitelnou rychlosti pojezdu, pojezdova lavice s méfitkem (2 ks), stopky, kabely,
laserovy zamétovac.



Ovéreni zakonu odrazu a=4

Zjistovali jsme velikost tthlu odrazu zvukovych vin na odrazové plose pomoci odecitani
velikosti zobrazeného signalu na osciloskopu, viz obr.1. Postupnym otacenim odrazové desky
o pét stupiili jsme na osciloskopu zjistovali rozdil v amplitud€ sinusové kiivky. Hodnoty jsme
zapisovali do tabulky, z které jsme vytvofili graf, obr. 2.

1
[ & Merenil.
08 - = Mefenill. ||
- n fenill.
o|a EOG -
H ¢ * . ]
0,4 : .® . - -
0,2 p_u : : 4 QJ_’_’_I_I
0 20 40 60 80

¢ [°]
Obr. 1.: Schéma rozestavéni aparatury.  Obr. 2.: Ovéfovani rovnosti thlu dopadu a odrazu.

Vysledkem naSeho pozorovani v 1. méfeni bylo zaznamenani maximalni hodnoty pfi
uhlu 35°, coz neodpovidd ve skutenosti zdkonu odrazu. V 2. méfeni maximélni hodnota
nastala pfi tthlu 45°, coz odpovida zakonu odrazu. Uhel dopadu se rovnal thlu odrazu.

Meéreni rychlosti zvuku

Dvoukanalovym osciloskopem s mdédem pro odecitani ¢asovych intervali jsme zjiStovali
rychlost zvuku dle vztahu

N
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: (1)

kde c je rychlost zvuku ve vzduchu, s je soucet vzdalenosti mezi vysilacem a piijimacem a ¢ je
¢asovy interval zvukovych vin mezi pfijimacem a vysilaéem. Posunem po péti centimetrech
jsme zaznamenavali rozdil ¢asovych intervalll a pomoci toho jsme mohli vypocitat vyslednou
pramérnou rychlost zvuku,

c =412 m/s.
Pti teploté 28°C je tabulkova hodnota rychlosti zvuku ve vzduchu 349 m/s.

-

Obr. 3.: Schéma rozestaveni aparatury pii meieni rychlosti zvuku.

Meéreni vzdalenosti — princip sonaru

Pii méteni vzdalenosti jsme vyuzili princip sonaru, vysila¢ a ptijimac byly ve stejné poloze a
na osciloskopu jsme odecitali dobu, za kterou se vratil signal zpatky. Vzdalenost jsme méfili
také laserovym zaméfovacem. Vysledky jsme srovnali v grafu obr.4. Princip sonaru funguje
pfi vétsi vzdalenosti pfesnéji, v laboratofi jsme méfili s pfesnosti pouze na 20 cm.
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Obr. 4.: Srovnavaci graf vzdalenosti. Obr.5.: Schéma aparatury.

Doppleriv jev

Dopplertiv jev souvisi s posuvem frekvence v zavislosti na rychlosti zdroje zvukovych vin.
Jestlize se vysila¢ zvukovych vin pohybuje k pfijimaci, pak pro frekvenci piijimanych
zvukovych vin plati vztah

v, (2)
C

kde f, je pocatecni frekvence, vje rychlost vysilace zvukovych vin, ktery se pohybuje
k pfijimaci a c je tabulkovéa rychlost zvuku. Jestlize se pohybuje pfijimac k vysilaci, ktery je
v klidu, plati vztah

e A@HE@, 3)

kde v je rychlost, pti které se pohybuje piijimac k vysilaci.

Popis experimentu: na pojezdovou lavici s méfitkem jsme umistili elektricky
vozicek s pfijimacem, ktery jsme posilali smérem od pevného vysilace. Na useku 0,5 metru
jsme stopkami méfili Cas a na osciloskopu jsme pozorovali po¢atecni frekvenci zvukovych vin
a zapisovali do tabulky spolecn¢ s frekvenci vin pii pohybu vozicku. Po naméfeni hodnot
jsme rychlost vozi€ku zménili a provedli nové méfeni. Pozici vysilate a pfijimace jsme
vyménili, abychom dostali 4 zpiisoby pohybu. Vysledky jsou uvedeny v tab.1.

Tab. 1: Pozorovani Dopplerova jevu.

o méfend | vypoctena L mefena | vypoctena
vysila¢ pevny fIkHz] pfijimac pevny f[kHz]
Pohyb: piijimac 39.00 39.08 Pohyb: vysilac 39.00 18.98
od vysilace 2 2 od prijimace 2 2
39,04 39,01 38,99 38,97
méfend vypoctena métend vypoctena
vysila¢ pevny fIkHz] pfijimac pevny fIkHz]
Pohyb: ptijimac Pohyb: vysila¢
39,16 39,16 39,10 39,10

k pfijimaci

k vysilaci
39,15 39,14 39,03 39,03




Difrakce na mrizce
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Obr.8.: Méfteni difrakce 1 Obr.9.: Méfteni difrakce II.

Posledni ¢asti naSeho projektu bylo studium difrakénich jevii na mfizce d = 3cm. NaSe
pozorovani difrakce je uvedené v grafech obr. 8, 9.

Zavér

Studovali jsme ultrazvukové viny, zdkon dopadu a odrazu jsme potvrdili. Zméfili jsme
rychlost zvukovych vin ve vzduchu, pii 28°C ¢ =412 m/s (tab. hodnota je 349 m/s) a vyuzili
jsme princip sonaru na méieni vzdalenosti. Dopplertiv jev jsme uspéSné ovétili. Pii difrakci
jsme pozorovali maxima a minima.

Podékovani

Pod¢kovéani za finan¢ni podporu, konzultace Katedie fyziky Fakulty jaderné a fyzikalné
inzenyrské, CVUT v Praze.

Reference:

[1] WIKIPEDIE: Ultrazvukové viny. http://cs.wikipedia.org/wiki/Ultrazvuk, 2007, s. 1.
[2] KOLEKTIV KF FIFI: Studium ultrazvukovych vin. http://praktika.fjfi.cvut.cz/, 2007, s. 5.

[3] HALLIDAY A SPOL.: Fyzika, Mechanika — Termodynamika, Cdst 2. Prométheus, 2001,
s. 466-485.



