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Úkol měření: Proměřte posuv kmitočtu ultrazvukové vlny, pokud pozorovatel (přijímač) či zdroj (vysílač) této vlny budou ve vzájemném pohybu.

Pomůcky: PC, UVZ přijímač: Ultra sonic counter PHYWE, Řídící jednotka: Cobra 3 Basic Unit PHYWE, čidla, vláček Siemens
Postup měření:

1. Zkontrolujte zapojení přístrojů, seznamte se s ovládáním programu Measure a seznamte se s ovládáním vláčku. 
2. Nastavte zesílení UZV jednotky a amplitudu výstupního signálu tak, aby fungovalo měření kmitočtu i v krajních polohách dráhy vláčku. Může se stát, že v krajní poloze vláčku bude UZV jednotka přebuzena (což je indikováno diodou OVL), což ale na měření nemá vliv. Optickou závoru pro měření rychlosti umístěte do místa, kde už je rychlost vláčku víceméně konstantní. 

3. Změřte pro několik rychlostí vláčku (a oba směry) kmitočet UZV vlny v případě pohybujícího se UZV přijímač. Rychlost vláčku vždy změřte několikrát a spočítejte průměrnou hodnotu rychlosti. 

4. Rychlost zvuku závisí na teplotě, takže se koukněte na teploměr a rychlost zvuku spočítejte ze vzorce c = 331,06 + 0,61 t [m/s, ◦C]. 

5. Porovnejte teoretické a naměřené hodnoty. To můžete provést následujícím způsobem. Pro pohybující se UZV vysílač vyneste do jednoho grafu závislost naměřeného kmitočtu f′ na rychlosti, přičemž pro vzájemné vzdalování rychlost opatřete záporným znaménkem. Pomocí metody nejmenších čtverců proložte naměřené hodnoty přímkou (polynomem prvního stupně) a směrnici této přímky porovnejte s výrazem f/c. 
Naměřené hodnoty: 

- teplota okolí v laboratoři: t = 23,9 °C
- rychlost zvuku závisí na teplotě: c = 331.06 + 0.61*23,9 = 345,64 m/s
	Ui  [V]
	3,5
	4,7
	5,8
	6,5
	7,6
	8,4

	 rychlost vláčku v [m/s]
	0,076
	0,138
	0,185
	0,228
	0,321
	0,368

	
	0,069
	0,130
	0,205
	0,254
	0,299
	0,344

	
	0,073
	0,140
	0,187
	0,231
	0,318
	0,368

	
	0,068
	0,122
	0,209
	0,253
	0,293
	0,350

	
	0,07
	0,136
	0,189
	0,232
	0,310
	0,371

	
	0,067
	0,123
	0,208
	0,253
	0,293
	0,350

	
	0,07
	0,132
	0,187
	0,252
	0,324
	0,376

	
	0,069
	0,122
	0,209
	0,224
	0,298
	0,356

	
	0,071
	0,134
	0,187
	0,253
	0,326
	0,372

	
	0,068
	0,123
	0,203
	0,233
	0,300
	0,361

	vstř [m/s]
	0,0701
	0,13
	0,1969
	0,2413
	0,3082
	0,3616

	vstř = 0 [m/s]

	39021 Hz

	39021 Hz

	39022 Hz

	39021 Hz

	39021 Hz

	39022 Hz

	fstř=39021,3333 Hz


	vstř [m/s]
	0,0701

	f přiblížení [Hz]
	f oddálení [Hz]

	39030
	39015

	39031
	39014

	39031
	39014

	39030
	39014

	39031
	39015

	39031
	39014

	fstř=39030,6667
	fstř=39014,3333

	fvyp=39029,2473 
	fvyp=39013,4193 

	vstř [m/s]
	0,13

	f přiblížení [Hz]
	f oddálení [Hz]

	39037
	39007

	39035
	39012

	39036
	39007

	39036
	39008

	39037
	39008

	39036
	39007

	fstř=39036,1667
	fstř=39008,1667

	fvyp=39036,0098 
	fvyp=39006,6568 


	vstř [m/s]
	0,1969

	f přiblížení [Hz]
	f oddálení [Hz]

	39044
	39000

	39045
	38998

	39043
	38998

	39043
	38999

	39044
	38999

	39043
	38999

	fstř=39043,6667
	fstř=38998,8333

	fvyp=39043,5625 
	fvyp=38999,1041 


	vstř [m/s]
	0,2413

	f přiblížení [Hz]
	f oddálení [Hz]

	39049
	38994

	39049
	38994

	39048
	38994

	39049
	38994

	39048
	38995

	39049
	38994

	fstř=39048,6667
	fstř=38994,1667

	fvyp=39048,5751 
	fvyp=38994,0915 


	vstř [m/s]
	0,3082

	f přiblížení [Hz]
	f oddálení [Hz]

	39056
	38986

	39057
	38986

	39058
	38986

	39055
	38985

	39058
	38985

	39057
	38986

	fstř=39056,8333
	fstř=38985,6667

	fvyp=39056,1278 
	fvyp=38986,5388 


	vstř [m/s]
	0,3616

	f přiblížení [Hz]
	f oddálení [Hz]

	39064
	38979

	39063
	38980

	39065
	38979

	39065
	38979

	39064
	38979

	39065
	38980

	fstř=39064,3333
	fstř=38979,3333

	fvyp=39062,1565 
	fvyp=38980,5102 


- standardní nejistota typu A je dána vztahem 
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  = 0.003978 m/s
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Příklady výpočtu:
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Grafy:
 směrnice grafu pro přiblížení: a1 = 115.462271673
[image: image22.emf]
 směrnice grafu pro oddálení: a2 = 121.457443679
[image: image23.emf]                                                          směrnice grafu pro přiblížení- teoreticky: a1 = 112.895944127
[image: image24.emf]
směrnice grafu pro oddálení - teoreticky: a2 = 112.895702256
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Závěr: 

Z naměřených hodnot jsme zjistili, že snímané zvukové vlny pohybujícím se přijímačem vykazují přesně takové chování, jaké vychází z teoretických předpokladů. Tzn., že se vzrůstající rychlostí přibližujícího se přijímače roste i zaznamenaná frekvence vysílaných vln. Tato závislost je lineární a má směrnici a1 = 115.462271673. Pokudd porovnáme naměřené hodnoty s hodnotami teoretickými, je zřejmé, že se liší pouze o několik Hz. Pokud vyneseme teoretické hodnoty do grafu, zjistíme, že směrnice této přímky je a1 = 112.895944127. Pro opačný případ tj. vzdalující se přijímač vykazují naměřené hodnoty - a2 = 121.457443679 (naměřené hodnoty), a2 = 112.895702256 (teoretické hodnoty) - stejné chování, jako je tomu u předchozího případu. 
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