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10 Méreni rychlosti zvuku sonarovou metodou




1. Ukol méfeni

Urcete rychlost zvuku ve vzduchu méfenim doby mezi vyslanim a registraci odrazenych
ultrazvukovych impulzt.

2. Pouzité pristroje
* posuvné méfidlo
* aparatura ultrazvukového vysilace s odraznou plochou a pfijimacem
* PC se softwarem Measure

3. Realizace ulohy

3.1 Postup méfeni

1. Zkontrolujte zapojeni piistrojii a seznamte se s ovladanim programu Measure.
Zméite Casovy odstup vyslaného a piijatého impulzu pro alespon 10 riznych vzdalenosti
odrazné plochy.

3. Pomoci metody nejmensich ¢tvercii vypocitejte rychlost zvuku ve vzduchu. Tuto hodnotu
porovnejte s hodnotou vypoctenou pro danou teplotu pomoci vzorce 3.16.

3.2 Realizace odrazna plocha
Nejjednodussi moznosti méteni e | E— A
rychlosti zvuku spociva v urceni Casu,
jaky vlna potiebuje k prekonani dané
vzdalenosti.

Aparatura pouzita v této tloze funguje
na principu sonaru a schematicky je
znézornéna na obrazku. X

Z ultrazvukového vysilace se vysle
kratky impulz, ktery se §iii vzduchem
jako zvukova vlna a po odrazu od
reflektoru je zachycen ultrazvukovym

pfijimacem. Z doby mezi vyslanim a v
registraci odrazeného pulzu t a ze

. r . - o v v vvsilac d s .
znamé vzdalenosti | muZeme vypocitat . Yy prijimaé
rychlost zvuku cy. Pro riizné vzdalenosti < >

l; obdrzime rtizné doby ..

Protoze pro rovnomérny pohyb z kinematiky zndme vztah s = v.t + so, kde s je drdha a v rychlost,
muzeme rychlost zvuku vypocitat tak, ze naméfenou zavislost ti, l; pomoci metody nejmensich
¢tverct aproximujeme piimkou | = A.t + B, takZe pro rychlost zvuku dostaneme co= A.



3.3 Namérené a vypoctené hodnoty

teplota v mistnosti: to = 23,8 °C
zm¢éteno posuvkou: d = 0,0686 m
dana vzdalenost: x = 1,4 m

naméieny Cas: T = 0,008192 s

, . 1l N4+ d?
e vychozi vztah: c=—=——"—
T T
* dosazenim: c¢= \/4(1’4)2+(0’0686)2: 2,301 =339,9m%*s"
' 0,008192 0,008192 ’

aproximace pomoci metody nejmensich &tvercii: ¢ = 338,61 m*s™!

© za pouziti rovnice: y = 2,9532E-003 t +1E-05
© jedna se o pfevracenou hodnotu smérnice prolozené piimky

dle podkladi ze sité: co = 331,06 + 0,61* t, = 345,58 m*s™

3.4 Tabulka hodnot

€islo méfeni % [m] I [m] t[s] v [ms™] d[m]
1 13 2,600804835 7.6BE-003 338,8359608 0,0686
2 1,2 2, 400980208 7,06E-003 339,937733 0,0686
3 1,1 2,201069277 6,50E-003 338,7302672 0,0686
4 1 2,001176144 5,54E-003 336,8416334 0,0686
5 08 1,801306737 5,37E-003 335,6263717 0,0686
b 0.8 1.601465537 4,72E-003 3,39E+002 0,0686
7 0,7 1,401679692 4,12E-003 340,2961137 0,0686
8 0,6 1,201955217 3,53E-003 340,6913881 0,0686
9 0,5 1,002350218 2,96E-003 338,7462718 0,0686
10 04 0,802935838 2,37E003 338,363185 0,0686
11 0,3 0,60358089 1,79E-003 337,5678594 0,0686




3.5 Nejistoty méreni

* standardni nejistota typu B
o zalezi na ptfesnosti danych pfistrojli a na osobni nejistoté
ok danému méfeni vztahujeme:
= osobni nejistota pii méfeni délky x: 0,5 mm

0,5
. Uy (x =0,288 mm
B]( ) Jg
= nejistota posuvného métidla pii urceni délky x: 0,1 mm

o Uplx)= (\)/31 =0,058 mm

. standardm nejistota typu B pro délku x:
. \/u31 1 +u,,(1)°=0,29 mm
= apro delku 1 dostavame standardni kombinovanou nejistotu typu C:

dl 4x 4 - 80
uc() = ’(a)z ‘up(x)? = j(\fﬁjz ‘uc(x)? = j(m)z + 0,6453%

= 1,289 mm

= vzorkovaci perioda: T=1/200000 =5 ps

0,000005
. u ————=2,89 us
5(T)= 73 K
= nejistota odecitani z monitoru: 0,03 ms
0,03
. Uy, (T =0,17 ms
B4( ) 'Jg
= standardni nejistota typu B pro cas T
o u,(T \/u33 Y tu,, (1) =0,17ms

Nejistoty pro urceni rychlosti zvuku co:
* nejistota z aproximace pomoci nejmensich Ctvercti vychazi:

s (Co) = /Uaq(Co)? + upn(ce)? = 0.0133 m/s

* vyslednd standardni nejistota pro rychlost zvuku co:

e (cp) =J(L‘L”)2 Ue®? + (%) (02 +us()? =

2
\](%)E 'U::(|]|2+( :lf %r?) ‘ue(1)? +uyleg)” =

1,602 0,0255
0004732 0004732

2
J( —)20,0012892 + (— ) - 0,00001472 +0.00001472 =1,104ms™

0,00473



4. Zaveér

Rychlost zvuku v laboratofi jsme naméfili 338,61(1,104) m*s™ .

Pokud bychom k vypoctu pouzili vzorce dle podkladu ze sité pro vypocet teoretické rychlosti
zvuku: ¢o = 331,06 + 0,61* to, kde t, je teplota v mistnosti (v nasem piipadé 23,8 °C), dostaneme
hodnotu 345,58 m*s™.

Z jednoduchého porovnani téchto dvou hodnot zjistime, Ze jsme naméfili rychlost zvuku o 6,97
m*s” mensi. Tato pomérné velka nejistota oviem pro b&Zzné uréovani rychlosti postacuje a
sonarovou metodu mizeme oznacit za spolehlivou, jelikoZ jeji odchylka je 2,05 %.

5. Pouzité zdroje informaci

M&B Calibr Ivancice, nejistota posuvného métidla
o http://www.mbcalibr.cz/navody/merime-posuvkou/

Wikipedia.org, Definition of 0 as a mathematical symbol
o http://en.wikipedia.org/wiki/%E2%88%82



http://en.wikipedia.org/wiki/%E2%88%82
http://www.mbcalibr.cz/navody/merime-posuvkou/
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