Uloha 26: Stanoveni rychlosti zvuku pomoci Kundtovy trubice

Pomicky

Kundtova trubice, médéna tyc, jelenice a kalafuna, pasové méritko

Ukol

Pomoci Kundtovy trubice urcete fazovou rychlost zvuku v tyéi c. Z rychlosti zvuku urcete modul pruznosti

v tahu F pro méd.

Diléi dkoly

1. Uréete vinovou délku A zdkladnich kmiti v médéné tyc¢i délky L.
2. Urcete vlnovou délku X' podélnych stojatych vin z ndsledného méfeni vzdalenosti uzlu/kmiten z.

3. Urcete rychlost sffeni zvuku ve vzduchu ¢'.

Poznamky k méreni

e Hustota médi je poy, = (8960 & 10) kg - m 3.
e Meédéna tyc je ukotvena uprostied, a proto pro zakladni kmity plati, Zze na koncich jsou kmitny a v misté
upevnéni je uzel vychylky.

e Fazovd rychlost zvuku ve vzduchu ¢’ je ddna empirickym vzorcem
¢ =344,3 +0,62 (t —20) , (1)

kde t je teplota vzduchu métend ve °C.
e V obrazcich, které vytvoii stojaté vinéni si najdéte periodicky se opakujici atvar a ten pouzijte pro nasledné
méfeni vzdalenosti uzli/kmiten x. Prilozte pasové méritko vedle trubice a zapisujte polohy opakujicich se

dtvaru.

Matematické modely pro vypocet neprimo mérenych velicin

Fézova rychlost zvuku v ty¢i c:

A L
c=cd === 2
v =C7 (2)
¢ ... fdzova rychlost zvuku ve vzduchu stanovend dle empirického vztahu (1)

A ... vlnové délka zdkladnich kmitti v tyci o délece L (A = 2L)

N ... vlnové délka stojatého vinén{ stanovens ze vzddlenosti uzli/kmiten z (N = 2x)



Younguv modul pruznosti v tahu medi E:

p ... hustota médi

¢ ... rychlost zvuku v médéné ty¢i ze vztahu (2)

¢ ... fazova rychlost zvuku ve vzduchu stanovend dle empirického vztahu (1)
L ... délka tyce

x ... vzdalenost uzli/kmiten stojatého vlnéni

Poznamky a navod k vypoctu nejistot

Fazova rychlost zvuku v tyci c:

e Nejistoty se urcuji na zdaklade vztahu (2). Dle tohoto vztahu lze nejistoty vyjadiit pomoci relativnich
nejistot.

e Nejistota typu A se uréuje pouze z nasledného méfen{ vzdélenosti uzli/kmiten x.

e Na nejistoté typu B se podileji vSechny veliciny ', L, x.

e Rychlost zvuku ¢’ je uréena nepiimo z empirického vztahu (1). Nejistotu lze urcit z piimo méfené teploty,

pricemz pro jeji vyjadieni je tfeba vyuzit jednoduché parcialni derivace:

(Y e
B =\ 5 ) B~ |5

e Maximdlni chyba délky L musi reflektovat okolnosti méfeni (vzdélenost, prekdzky v prostoru meéfent).

wp =0,62wp

e 7 duvodu nésledného méfeni vzdélenosti uzlii/kmiten = odpovidd maximélni chyba pouze nejmensimu

dilku na stupnici pasového méftitka.
Younguv modul pruznosti v tahu E:

e Nejistoty se urcuji na zdkladé vztahu (3). Dle tohoto vztahu lze nejistoty vyjddiit pomoci relativnich

nejistot.

Podnéty k diskusi

e Rychlost zvuku v médi i Younguv modul pruznosti médi jsou tabulkové hodnoty. Stanovte odchylky
vysledki méfeni od téchto tabulkovych hodnot.

e Zamyslete se nad tabulkovou hodnotou hustoty vzduchu. Jaké parametry mohou tuto hodnotu ovlivnit?



