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14. roé¢nik, Gloha I1.E ... zvuk (8 bodi; prumér ?; fesilo 61 studenti)
Zmeérte rychlost zvuku ve vzduchu. Zadal Jan Prokleska

Ukolem této tlohy bylo zméfit co nejlépe rychlost zvuku. Vétsina z vas to zvladla velmi
dobte. Pfistup k véci je v zdsadé mozny dvoji. Bud méiime rychlost sifeni zvuku jako rychlost
§ifeni informace (rtizné petardové metody) nebo vyuzijeme vlnovych vlastnosti (rezonance,
interference, ...)

Prvni pfistup vSak nardzi na problém s pfesnosti. Vzhledem k tomu, Ze vSichni v této
metodé mérili ¢as stopkami ovladanymi ¢lovekem a casy se pohybovaly v fadu 1s, tak reakéni
doba cloveéka byla nezanedbatelnd vici méfenému casu. Proto tato metoda davala nejvétsi
chybu (Az 20 %.)

V druhém pfistupu v podstaté vSichni vyuzili moznosti vzniku stojatého vinéni v néjakém
rezonatoru (od sklenénych trubicek aZ po rouru z vysavace.) Bud hledali maximalni rezonanci
s néjakym zdrojem harmonického ténu (ladila se bud frekvence, nebo délka rezonatoru) nebo
foukali do trubice a mérili frekvenci ozyvajiciho se ténu. Tato metoda davala daleko presnéjsi
vysledky, bylo mozno doséhnou i chyby 1%. Nejvétsi nepfesnost byla v nalezeni rezonanéniho
maxima.

Ja jsem méfil rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu dvéma metodami, obé vyuzivaji vlnovych
vlastnosti.

Prvni metoda

vyuziva vzniku interferenc¢nich obrazct pfi skladani vinéni ze dvou koherentnich blizkych
zdroji. Pouzil jsem dva malé reproduktory, vzdaleny od sebe 10 az 40 cm a poustél jsem
do nich sinusovy signal o frekvenci 3 az 5 kHz. Jako zdroj slouzil pocita¢, resp. WinAmp
(speciélni plugin, staci zadat URL tone://5000 a je to :-) ). Pfi pohybu mistosti bylo jiz slyset,
7e intenzita se méni. Abych mohl snimat intenzitu jen z jednoho bodu a ne ze dvou usi,
zapojil jsem do pocitace mikrofon a jeho signdl jsem zesileny opét pres zvukovku poustél do
ndhlavnich sluchdtek. (Médm zvukovku SB Live!, kterd umoziiuje pfipojit 4 reproduktory, takze
dva na vystupy na generovani ténu a dva na sluchatka.) Mikrofonem jsem pohyboval po dvou
rovnobézkach se spojnici reproduktort vzdalenych 33 a 80,2 cm. Hledal jsem mista s minimalni
intenzitou. Obcas se povedlo najit misto s tichem, ale vzhledem k odraztim od okoli, minima
nebyla uplné tichd. Odrazy jsem minimalizoval rozvésenim dek po pokoji a otevienim sk¥ini s
oblec¢enim. Po nalezeni minim uz staci pro kazdé spocitat drahovy rozdil mezi vzdalenostmi k
obou reproduktorim. Ten souvisi s vlnovou délkou vztahem
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Al=Xk— =
(+=3)
kde k je FAd minima a Al drdhovy rozdil. Rychlost Sifeni pak snadno dostaneme, jako
v=Af,

kde f je frekvence vlnéni. Tady jsou moje vysledky

d(cm) | 20 | 20 | 20 | 10 | 10 | 10 | 5 5 5
f(kHz) | 5 4 3 5 4 3 5 4 3
v (ms 1) | 345,5 | 340,6 | 328,4 | 341,2 | 340,5 | 340,3 | 342,9 | 336,6 | 321,7




Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 14.1I1.E

Kazda z hodnot rychlosti je primérem pro rizné fady minim a rdzné vzdélenosti od re-
produktort. U kazdé frekvence a vzdalenosti se dal namérit jiny pocet minim. Vazeny prumér
téchto hodnot vychazi

v=(340£10)m=s"".

Chyba do vysledku vnasi nejen métreni vzdalenosti, ale i rizné odrazy a s tim souvisejici
problémy s lokalizaci minima. Pfesto je dana metoda relativné pfesna. Tabulkova hodnota pro
rychlost &ifeni zvuku ve vzduchu je pro 23°C, ve kterych jsem méfil, 346,0 m-s~*.
Pro druhou metodou

jsem jen tak pro zajimavost pouzil flétnu. Nahral jsem jeji co nejstabilngjsi tén C (vSechny
diry zakryté) pro dvé délky flétny (ta jde nastavit — tim se flétna ladi) a pomoci CoolEditu

zjistil zakladni frekvenci, kterd odpovida kmitnam na obou koncich a jednomu uzlu uvnitf. Ta
pak uz jen staci vynésobit vinovou délkou, ktera je dvojnasobkem délky celé fiétny.

d (cm) | 32,9 335
f (Hz) [524,4]510,4
v (m-s™1) [345,1]342,0

Prémér je v = (344 & 3)m-s~*. Tabulkova hodnota pro 25°C je 347,25m-s *. Chyba byla
zplisobena fluktuaci frekvence flétny béhem hrani a také tvarem flétny, nebot to neni presny
valec. Presto byla tato velmi primitivni metoda velmi pfesna.

Jirt Libra
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