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Abstrakt:

Cilem méfeni je studium vlastnosti zvukovych vin. Budeme ovéfovat
zakon odrazu, méfeni a velikosti zvukového signalu po odrazu na odrazové
plose v zavislosti na uhlech odrazu a dopadu. Dale se budeme zabyvat
Dopplerovym jevem.

1 Uvod

Ultrazvukové viny jsou vIny s frekvenci vétsi nez 20kHz. Tim padem, byt maji stejnou
fyzikalni podstatu jako zvuk, jsou pro lidské ucho neslysitelné, ale fada zivo€ichli mize ¢ast
ultrazvukového spektra vnimat. (delfini, psi, netopyii).

Jsou to postupné podélné viny, tzn. $ifi se ve sméru pohybu. VInova délka ultrazvuku je
mensi nez vlnovd délka zvukového vinéni, proto je ultrazvuk méné ovlivnén ohybem.
Vyrazny je jeho odraz od piekazek a je méné pohlcovén kapalinami a pevnymi latkami.

2 Ukoly

1) Zmgite zavislost velikosti pfijimaného signalu na thlu mezi vysilatem a pfijimacem
po odrazu na odrazive ploSe.

2) Zméite rychlost zvuku ve vzduchu.

3) Zméite Doppleriv jev pro nékolik rychlosti vozi¢ku v obou smérech a porovnejte
dosazené vysledky s teoretickym vypoctem.

3 Pomucky a pristroje

Generator 40kHz, ptijimac a vysila¢ zvukovych vin, zesilova¢ (AC), digitalni multimetr
(frekventomér), odrazova deska, dvoukanalovy osciloskop, elektricky vozicek s nastavitelnou
rychlosti pojezdu, pojezdové lavice s méefitkem, stopky, kabely, laboratorni drzaky.

4 Princip a vysledky

Pro méfeni velikosti zvukového signdlu po odrazu na odrazové ploSe v zéavislosti na
uhlech odrazu a dopadu pouzijeme experimentalniho uspotfadani na Obr. 1.

Ovéfime zdkon odrazu. Vysila¢ umistime pod
uthlem 40° a pfijima¢em posouvame po stupnici po 10°.
V tab. 1 mame naméfené hodnoty. Dle téchto vysledki,

O
Q O kdy jsme obdrZeli nejvétsi hodnotu signdlu pro uhel
odrazu roven thlu dopadu, tedy 40° jsme zakon ovéfili.
) | Dale jsme méfili rychlost zvuku ve vzduchu a to
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podle vztahu ¢=3318+0,6-7, kde t je teplota ve °C.
GEN OSCF{AMP|  V nasem méfeni jsme dosadili t =22°C. Obecné rychlost

. S . . . v .
zvuku se spocte V= —, kde s je urazena draha vinéni a
Obr. 1: Schéma pro méreni zavislosti t

odrazeného signalu na uhlu dopadu tje Cas.
zvukovych vin. GEN = generdator,

OSC = osciloskop, AMP = zesilovac,

v = vysilac, p = prijimac


http://cs.wikipedia.org/wiki/Spektrum

Cislo mér. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o(°) 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
B(°) 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10 0
i(V) 1,30(1,00{1,50|2,10|2,90|3,15(3,30{2,85|2,65|1,55

Tabulka 1 — whel dopadu = vihel odrazu
o.— uhel dopadu, f — uhel, pod kterym prijimame signdal, a i — intenzita signdlu

V raznych prostiedich se rychlost zvuku lisi, rychlost Sifeni zavisi na teploté¢ pfimo
umérné, na hustoté prostiedi, tedy ¢im vétsi hustota, tim 1épe a rychleji se $ifi zvuk a na tlaku
(ptitomnost molekul ve vzduchu je pficinou existence tlaku) a proto se vakuem zvuk neSifi.
Nami vypoctena rychlost zvuku byla ¢ = 345 m/s.

Pro Doppleruv jev jsme pouzili experimentalniho uspoiadani na obr. 2. Dopplerav jev
souvisi s posuvem frekvence v zavislosti na rychlosti zdroje zvukovych vin. M¢fili jsme
S upevnénym vysilatem a na vozicku se pohyboval pfijimac.
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Obrazek 2: Usporadani pro méreni Dopplerova jevu

GEN = generdtor, F = frekventomér, AMP = zesilovac, v = vysilac, p = prijimac

. . \Y o . .
Pro vypocet jsme pouzili vztahu f = f;-(1+—), kde fy byla ptivodni nastavena frekvence na
c

generatoru 40 kHz. Rychlost v byla rychlost vozi¢ku s pfijimacem a ¢ byla rychlost zvuku
v daném prostiedi, zjisténa v predeslém méteni. Ve vzorci bereme v ivahu znaménko kladné
pro piipad pfibliZovani pfijimace k vysilaci a minus pro vzdalovani pfijimace od vysilace.

cislo méreni | s (m) |t(s) | v(m/s) |f, (kHz)|f, (kHz) | Af (kHz) | f, (kHz)
1 3,60 0,28 39,98 | 39,95 0,03 39,95
2 2,90 0,34 39,99 | 39,94 0,05 39,95
3 1 2,50 0,40 40,00 | 39,95 0,05 39,95
4 5,40| 0,19 40,00 | 39,99 0,01 39,98
5 4,60 0,22 40,02 | 39,98 0,04 39,99
6 6,90| 0,14 40,05 | 40,07 0,02 40,07
7 4,50| 0,22 40,03 | 40,07 0,04 40,06
8 1 2,50 0,40 40,03 | 40,09 0,06 40,08
9 2,40| 0,42 40,04 | 40,10 0,06 40,09
10 7,40| 0,14 40,04 | 40,06 0,02 40,06

Tabulka 2 — Doppleriiv jev; s — drdha vozicku, t — doba jizdy vozicku, Ty — namérend hodnota
frekvence, Af — odchylka nam. hodnoty frekvence od pocatecni, f, — vypoctend hodnota
frekvence, prvnich 5 méreni je pohyb vozicku od vysilace a dalsich 5 je k vysilaci



Vysledky méfeni v tab. 2 a grafu ukazuji, Ze ¢im vétsi rychlost pfijimace vaci vysilaci, tim
vétsi rozdil frekvenci ptivodni fy a méfené f jsme naméfili.
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4 Shrnuti

Pfi naSem méfeni jsme skoro presné dokazali, ze zakon dopadu a odrazu opravdu plati.
Nejvyssi intenzita signdlu byla sice na 30°, ale druha nejvyssi byla na 40°, takze je to skoro
presné. Nepiesnosti byly zpusobeny pravdépodobné nedokonalou odrazovou plochou.

Pfi méfeni Dopplerova jevu nam vychazely az piekvapivé piesné hodnoty. Namétené
hodnoty se totiz shodovaly s vypocitanymi, coz je necekané, protoze ¢as méfil ¢loveék na
obyc¢ejnych stopkach — mozna opozdéna reakce.
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