Méreni rychlosti Sifeni zvukovych vin v kapaliné
1. Ukoly méreni

a) Zmgéite zavislost napéti na ménici na vzdalenosti reflektoru. Tuto zavislost zobrazte graficky a urcete
tak vinovou délku ultrazvukovych vin v dimethylftalatu.

b) Vypocitejte rychlost Sifeni zvuku v dimethylftalatu a ur¢ete modul objemové pruznosti.

c) Pozorujte zobrazeni zvukovych vin v interferometrické komitrce optickou metodou.

2. Pouzité pristroje a pomiicky
a) Ultrazvukovy generator s komurkou
b) Optické lavice
¢) Voltmetr

3. Namérené hodnoty

a) Grafické zpracovani namérenych hodnot
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b) Tabulka naméfenych hodnot

Méreni rychlosti Sifeni zvukovych vin v kapaliné

I[fmm] | U[V] [ |1[mm] | U[V] | [1[mm]| U[V] | [1[mm]| U[V] | |1[mm] | U[V]
0,00 7,2 1,05 3,2 2,05 3,8 3,05 4,6 4,05 5,4
0,05 4.8 1,10 3,6 2,10 43 3,10 5,3 4,06 5,6
0,10 24 1,15 4,1 2,15 5,0 3,15 6,0 4,07 5,7
0,15 25 1,20 48 2,20 59 3,16 6,1 408 58
0,20 4,0 1,25 5,7 2,21 6,0 3,17 6,2 4,09 5,9
0,25 4,6 1,30 6,6 2,22 6,2 3,18 6,2 4,10 6,0
0,30 5,6 1,31 6,8 2,23 6,3 3,19 6,2 4,11 6,0
0,35 6,7 1,32 6,9 2,24 6,4 3,20 6,2 4,12 6,0
0,40 76 1,33 7,0 225 6,6 321 6,1 4,13 59
0,41 7,7 1,34 7,0 2,26 6,5 3,22 6,0 4,14 5,8
0,42 7,8 1,35 7,1 2,27 6,5 3,23 5,9 4,15 5,7
0,43 7,7 1,36 6,9 2,28 6,4 3,24 5,6 4,20 4,6
0,44 76 1,37 6,8 2,29 6,3 3,25 5.4 425 34
0,45 75 1,38 6,6 2,30 6,2 330 | 40 430 3.0
0,50 5,5 1,39 6,3 2,35 4.8 3,35 3,0 4,35 34
0,55 35 1,40 6,0 2,40 3,2 3,40 3,2 4,40 4,0
0,60 33 1,45 4,0 2,45 3,0 3,45 3,8 4,45 45
0,65 38 1,50 3,1 2,50 36 350 | 43 4,50 51
0,70 | 43 1,55 34 2,55 42 3,55 49 455 5.8
0,75 5,1 1,60 4,0 2,60 438 3,60 5,7 4,56 5,8
0,80 6,1 1,65 45 2,65 5,5 3,61 5,9 4,57 5,8
0,85 7,1 1,70 53 2,70 6,3 3,62 6,0 4,58 5,8
0,86 7,2 1,75 6,2 2,71 6,4 3,63 6,0 4,59 5,8
0,87 7,3 1,76 6,4 2,72 6,4 3,64 6,2 4,60 5,7
0,88 73 1,77 6,6 2,73 6,4 3,65 6,2 4,61 5,6
0,89 7,3 1,78 6,7 2,74 6,4 3,66 6,1 4,62 5,4
0,90 7,2 1,79 6,8 2,75 6,3 3,67 6,0 4,63 5,2
0,91 7,0 1,80 6,8 2,76 6,2 3,68 59 4,64 5,0
0,92 6,8 1,81 6,7 2,77 6,0 3,69 5,8 4,65 49
0,93 6,5 1,82 6,7 2,78 5,8 3,70 5,6 4,70 3,8
0,94 6,1 1,83 6,5 2,79 5,6 3,75 44 4,75 3,0
0,95 5,7 1,84 6,3 2,80 5,2 3,80 3,1
1,00 3,7 1,85 6,1 2,85 3,6 3,85 3,0

1,90 43 2,90 3,0 3,90 3,8
1,95 3,0 2,95 34 3,95 42
2,00 33 3,00 4,0 4,00 4,7
¢) Tabulka maxim a jejich vzdalenosti
I[fmm] | U[V] | |I[mm] | U[V]
0,42 7,8 2,72 6,4
0,38 73 3,18 6,2
1,35 7,1 3,65 6,2
1,80 6,8 4,11 6,0
2,25 6,6 4,57 5,8
d) Vypocet vzdalenosti dvou maxim
« obecny vzorec pro vypocet (postupna metoda)
oL  Lo—h L=l Ik+4_l4+lk+5_lk
k k k k
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po dosazeni dostaneme

]
1_5 5 5 5

vysledek
1=0,4612mm

Vypocet pravdépodobné chyby méreni

obecny vzorec pro vypocet odchylky

tabulka odchylek a jejich druhych mocnin

1 A, A2

i+l i

2,30 0,0012 | 0,00000144

2,30 0,0012 | 0,00000144

2,30 0,0012 | 0,00000144

2,31 -0,0008 | 0,00000064

2,32 -0,0028 |  0,00000784

pravdépodobnou chybu méteni vypocteme ze vztahu

a 2 i=1
==
3Vk(k—1)
po dosazeni dostaneme
3 _2/0,0000128
3 20
vysledek _
$=0,00053 mm
Vypocet vinové délky ultrazvuku
obecny vzorec pro vypocet vinové délky
A=2-]
po dosazeni dostaneme
A=2-0,4612

vysledek
A=(0,9224+0,0011)mm

Vypocet rychlosti Sifeni zvuku v dimethylftalatu

obecny vzorec pro vypocet rychlosti §iteni zvuku
c=A-f
po dosazeni dostaneme (frekvence fje 1568 kHz)

¢=0,9224-10"-1,568-10°

_3-
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2,72-0,42 3,18-0,88 3,65—1,35 4,11-1,8 4,57-2,25
- - - -
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Meéfreni rychlosti Sifeni zvukovych vin v kapaliné

«  vysledek
c=1446,32ms""

h) Vypocet objemové pruznosti

-+ obecny vzorec pro vypocet objemové pruznosti
K= p-c2
«  po dosazeni dostaneme
K=1,19-10°1446,32°
« vysledek
K=1721120,8 Pa

4. Z.aveér

Vinova délka ultrazvukovych vin v dimethylftalatu je (0,9224+0,0011) mm. Sifeni téchto vin probiha
rychlosti 1446,32 m/s a modul objemové pruznosti dimethylftalatu je 1,72 MPa. Méfeni pomoci
interferometrie zvukovych vin je velmi pfesnd a chyba méfeni je tak velmi mala a dé se v podstaté zanedbat.
DalSim zpusobem, jak lze méfit je pomoci optické metody, kdy zobrazime zvukové vin v interferometrické
komurce na stinitko. Tuto metodu jsme si vyzkouseli, avSak jeji praktické pouziti by bylo zdlouhavé a velmi
nepiesné v porovnani s interferometrickou metodou.



