Uloha 27: Stanoveni vlnové délky akustické viny

Pomicky

Goniometr, generator ultrazvukovych vln, dva ultrazvukové zdroje, piijima¢, méfici modul Cobra, pésové

meéritko

Ukoly

Na zékladé pozorovani interference stanovte vinovou délku a frekvenci akustické viny.

Diléi dkoly

1. Urcete vzdélenost 2d stfedu zdroju ultrazvukovych vin.

2. Urcete rychlost sifeni akustické viny ve vzduchu c.

3. Registrujte napéti na vystupu pfijimace pro piipad akustickych zdroju vysilajicich ve fazi a v opacné fazi
v zavislosti na thlu .

4. Zpracujte vysledky z tikolu 3 pomoci linearn{ regrese (celkem 4 x) a z naméfenych zdvislost{ urcete vlnovou
délku A a frekvenci f akustického zdroje.

5. Porovnejte frekvence akustického zdroje s frekvencemi, které udéva vyrobce.

Poznamky k méreni

e Vzdalenost stiedu 2d zdroju stanovte vypoctem z méteni vnéjsi dyy¢ a vnitini d;, vzdalenosti zdroju:

dmn‘, - dm _ dm, + dmn‘,

24 = diy + = .

(1)

e Pfed zapnutim generdtoru musi byt jezdec generdtoru v nulové poloze (nulovy thel).
e Meéfeni provadéjte v intervalu od —60° do 60°.
e Pomoci funkce Analysis — Curve Analysis pocitacovy program vyhodnoti polohy interferenénich maxim
a minim (ve stupnich) pro obé métreni. Exportujte data a ddle je zpracujte v aplikaci MS Excel.
e Linearni regrese ve vSech ptipadech vychézi ze vztahu:
. kX .
S = 24 =+ sin o

Nezdvisle proménnou je pofadi interferenéniho maxima/minima k, smérnice piimky odpovida vyrazu ﬁ

a zavisle proménnou je sin . Clen sin g predstavuje poc¢atecni podminku, kterd neni pro vyhodnoceni
dulezitd (¢o je thel, pro ktery dochézi k nultému interferenénimu maximu/minimu v kontextu poradi

méteni).



e V aplikaci MS Excel je tfeba argument funkce sinus zaddvat v radianech.

e Fazova rychlost akustickych vin ve vzduchu ¢ je ddna empirickym vzorcem
c=344,3+40,62 (¢t — 20) ,

kde t je teplota vzduchu métrena ve °C.

Matematické modely pro vypocet neprimo mérenych veli¢in

Vlnové délka akustické viny A:
A= 2da

Frekvence akustické viny f:

C C
F=3=2m

2d ... vzdélenost stiedu zdroju akustickych vin ze vztahu (1)
a ... smérnice z linedrni regrese

¢ ... fazova rychlost akustické vlny ve vzduchu stanovena dle empirického vztahu (2)



Poznamky a navod k vypoctu nejistot

Vlnova délka akustické viny A:

e Nejistoty se urcuji na zdklade vztahu (3). Dle tohoto vztahu lze nejistoty vyjadiit pomoci relativnich
nejistot.

e Nejistota typu A se urcuje pouze z nalezené smérnice a.

e Na nejistoté typu B se podili veli¢ina 2d.

e Vzddlenost 2d je uréena nepifmo ze vztahu (1). Nejistotu lze urcit jako nejistotu linedrni kombinace.
Zde jsou piimo méfenymi velicinami vzdalenosti d;,, a dyy¢. U obou vzdélenosti lze predpokladat stejnou

maximélni chybu, a tedy stejnou absolutni nejistotu ugy:

1 1 2 V2
U2dB = \/1“33 + 1“33 = \/1“33 = 5 UaB

Maximéln{ chyba méten{ vzdélenost{ d;;, a dyy by méla zohlednit volné umisténi zdroju (jejich poloha

neni fixovdna).
Frekvence akustické viny f:

e Nejistoty se urcuji na zakladé vztahu (4). Dle tohoto vztahu lze nejistoty vyjadfit pomoci relativnich
nejistot.

e Rychlost akustické viny ¢ je uréena nepiimo z empirického vztahu (2). Nejistotu lze urcit z piimo mérené
teploty, pficemz pro jeji vyjadieni je tieba vyuzit jednoduché parcidlni derivace:

(oY, e
deB =A\[\ ¢ ) “tB T |5t

ug = 0,62up

Podnéty k diskusi

e Vyrobce uddva, ze frekvence generdtoru by mély lezet v rozmezi (39 — 41) Hz. Porovnejte s vysledky
praktického méfeni.

e Zamyslete se nad vnéjsimi vlivy, které mohou zpusobit nepfesnost méfeni.



