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Anotace DUMu: Laboratorni prace - Méfeni rychlosti zvuku ve vzduchu pomoci osciloskopu a
vysilaCe a pfijimacCe ultrazvukovych vin.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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2. ro€énik M éreni rychlosti zvuku ve vzduchu
— laboratorni prace

Metodické pokyny
** navod k laboratorni praci
<+ urceno pro druhy roénik ¢tyFletého stfedoskolského studia
++» doba na vypracovani: dvé vyucovaci hodiny, tj. 90 minut
«» pomlcky: kazdé pracovisté musi byt vybaveno jednim dvoukanalovym osciloskopem, generatorem
sinusového napéti s nastavitelnou frekvenci od 1 kHz do 50 kHz, pfijimaem a vysilatem
ultrazvukovych vin na frekvenci 40 kHz

Laboratorni prace ma dva cile: seznamit studenty s mérenim na osciloskopu a zméfit rychlost Siteni
ultrazvukovych vin ve vzduchu. Méreni Ize provadét i s mikrofonem a reproduktorem, ultrazvuk je zde
pouzivan pro zvyseni komfortu pfi méreni.

Praktikum navazuje na vyklad zakladnich pojm@ v kmenovych hodinach. Zaci by méli mit zvladnuty pojem
rychlosti Sifeni, frekvence a vinové délky mechanického vinéni. Méli by se taktéZ orientovat v zakladnich
vlastnostech zvuku — vyska, hlasitost, barva. Pokud ne, osvédCuje se kratké pfipomenuti s nazornou
ukazkou zvukl vytvarenych generatorem stridavého napéti pfipojenym na reproduktor.

V Uvodu LP vyucujici predvede zakladni ovladani zdroje napéti, osciloskopu a predvede méreni vinové délky
pomoci vysilace a pfijimace.

Manipulace s osciloskopem je pro vétsinu Zakl obtizna (v drtivé vétsiné pfipadu se s osciloskopem setkavaji
poprvé). Je tfeba, aby na tuto laboratorni praci byla tfida rozdélena na poloviny, studenti pracovali v malych
(dvou- az triclennych) skupinach. Studenti postupuji podle navodu, vyucujici radi, kde je tfeba. Jednd se o
méreni s elektrickymi pfistroji, kde za 8 studentl odpovida jeden vyudujici.

Z organizacnich davod( — praktika z elektfiny se dvéma vyucujicimi — je mozZné toto praktikum provést téz
na zacatku 3. ro¢niku.



LP Méreni rychlosti Si fFeni zvuku ve vzduchu

Cast 1 — Préace s osciloskopem

Cil: Naucit se zobrazit stfidavé napéti pomoci osciloskopu a zméfit jeho amplitudu a frekvenci.

1. Na zdroji napéti (GBF) si zvolte sinusovy vystup a nastavte frekvenci na 1,5 kHz. Spravné zapojte
osciloskop ke zdroji napéti: propojte nulovaci svorku osciloskopu s nulovaci svorkou zdroje (Cerna) a
vstupni svorku osciloskopu CH1 (Cervena) s vystupni svorkou zdroje (Zlutd). Na osciloskopu nastavte
¢asovou zdkladnu 0,1 ms/div a vertikalni citlivost 0,5 V/div. Posurite svételnou kfivku na osciloskopu
doprostfed obrazovky pomoci ovladace POS 1.

2. Pomoci ovladace amplitudy napéti na zdroji, nastavte kfivku tak, aby zabirala na obrazovce osciloskopu
3 dilky smérem nahoru a 3 dilky od stfedu smérem dol(. Jaka je amplituda tohoto napéti?

3. Na vodorovné ose osciloskopu si ted vyberte dva body, které vymezuji 1 periodu. Zmérte pocet dilk(
mezi nimi (s prfesnosti na 1 mm). Vypocitejte periodu T a frekvenci f nastaveného napéti, vysledky
zapisujte do tabulky. Odpovida tato hodnota frekvenci zobrazené na zdroji?

4. Zopakujte posledni ukol (méreni periody a frekvence) za poufZiti jinych hodnot cCasové zakladny:
0,2 ms/div; 0,5 ms/div; 1 ms/div. Vysledky zaneste do tabulky.

casova pocet celych period, které pocet jim T (s) f(Hz)
zakladna vidime na obrazovce odpovidajicich dilka

0,1 ms/div

0,2 ms/div

0,5 ms/div

1 ms/div
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5. Urcete periodu, frekvenci a amplitudu napéti na svorkach skolniho rozvadéce.

Céast 2 — M éreni rychlosti zvuku

Cil: Zméfit rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu a porovnat vysledek s teoretickou hodnotou pro danou teplotu.
Urcit relativni odchylku méfeni.

1.

Na zdroji nastavte sinusové napéti o frekvenci 40 kHz a amplitudé 10 V. Toto napéti zobrazte na kanalu
CH1 osciloskopu. K vystupu zdroje pfipojte také vysilac ultrazvukd.

Prijimac ultrazvuku zapojeny ke kanalu CH2 osciloskopu umistéte naproti vysilaci. Zobrazte tento druhy
signal soucasné s pfedchozim (DUAL).

Posunte pfijimac vici vysila¢i ultrazvukl tak, aby kfivky na obrazovce byly ve fazi. Pocatecni polohu
vysilaCe a pfijimace si oznacte na podlozZni list papiru. S vysilatem nehybejte. Posouvejte prijimac,
sledujte kfivky na obrazovce a pocitejte, o kolik vinovych délek se jedna vici druhé posunula.
Zaznamenejte polohu pfijimace pro vzdalenosti 10-A, 12-A, 14-A, 16-A, 18-A a 20-A.

S prfesnosti 1 mm zmérte vyznacené vzddlenosti a ke kazdé vypocitejte vinovou délku. Statisticky
zpracujte. Vypocitejte experimentdlni hodnotu rychlosti Sifeni zvuku ve vzduchu.

Vysledek méfeni porovnejte s teoretickou hodnotou vypocitanou pro teplotu vzduchu v laboratofi a
urcete absolutni a relativni odchylku méreni.



