PRACOVNI LIST - VZOROVE RESENI

MERENI RYCHLOSTI ZVUKU POMOCI AKUSTICKYCH STOPEK

Datum méreni: Trida:

Jméno: Spolupracovnici:

Laboratorni podminky
e Teplota vzduchu:
e Tlak vzduchu:
e Vlhkost vzduchu:

Ukol

o Zjistéte rychlost zvuku pomoci senzoru Akustické stopky (pracujte ve dvojici nebo
v mensi skupince)

Pomtucky

e Dva smartphony (i tablety s aplikaci phyphox
e Vhodné délkové méridlo (napf. svinovaci metr)

Teorie

Jako zvuk ozna€ujeme mechanické vinéni o takovych frekvencich, které je lidsky sluch
schopen vnimat (obvykle se uvadi 20 az 20 000 Hz). V tomto experimentu se zaméfime na
rychlost zvuku ve vzduchu, kterou budeme tak, jak jste zvykli, znacit v. Cilem naseho méreni
bude tuto rychlost zjistit ze zndamého vztahu v = % . Umistime-li dva senzory zvuku (v nasem

pfipadé dva mobily se zapnutym senzorem Akustické stopky) do vzddlenosti s od sebe a
tleskneme pfimo nad jednim ze senzor(, pak se druhy senzor spusti se zpozdénim, protoze
bude néjakou dobu trvat, nez k nému zvuk dorazi. Poté situaci obratime — tleskneme nad
druhym senzorem a zpozdi se prvni. Rozdil ¢asti namérenych na stopkdach (At) bude roven
dvojnasobku ¢asu, ktery zvuku trvalo prekonat vzdalenost s.

Nas finalni vztah pro rychlost tedy vypada takto: v = z—i.




Postup
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Zde naleznete instruktazni video k tomuto experimentu
v angli¢tiné, niZze nasleduje doporuceny postup v cestiné:

Najdéte si k méreni tiché misto (typicky staci Skolni chodba bé&hem hodiny) a
umistéte telefony do vybrané vymérené vzdalenosti (idedlné 3—5 m).

V aplikaci phyphox zapnéte na obou mobilech Akustické stopky a zménte hodnotu
Préh mérfeni na 0,3. Timto krokem snizite citlivost senzoru a vyhnete se
spusténi/zastaveni stopek ndahodnym Sumem z okoli. RovnéZz hodnotu Minimdini
zpoZdéni nastavte na 0,3. Takto stopky budou zaznamendvat pouze delsi ¢asové
intervaly, nez 0,3 sekundy. Kratsi ¢asy by odpovidaly zaznamenani ozvény prvniho
tlesknuti, coz nechceme.

Svasim kolegou se kaZzdy postavte pfimo nad vas mobil a domluvte se, kdo
tlesknutim stopky spusti a kdo zastavi. Poté na obou zafizenich zapnéte méreni (bily
trojuhelnicek), jeden z vas tleskne (dojde ke spusténi stopek), druhy pocka nékolik
sekund a také tleskne (stopky se zastavi).

Pokud se jedny ze stopek tlesknutim nespustily/nezastavily ¢i zaznamenaly ozvénu,
méreni zopakujte. Pokuste se tlesknout dostatecné hlasité, pripadné opét snizit Prdh
méreni na hodnotu 0,1.

Casy z obou stopek od sebe odectéte, &im? ziskate jednu hodnotu do tabulky nize.
Kroky 3 az 5 opakujte a vyplite tak celou tabulku. Hodnoty ¢asovych rozdilG pak
zpramérujte a dal pracujte s touto hodnotou.

Urcete standardni a relativni nejistotu vaseho méreni.

Vypoctéte rychlost zvuku a porovnejte ji s tabulkovou hodnotou.

Zaznamovy arch

Cislo méteni At [s] Standardni nejistota [s]
1 0,017 0,0006
2 0,018 0,0004
3 0,018 0,0004
4 0,017 0,0006
5 0,018 0,0004

Aritmeticky priimér namérenych hodnot At: 0,0176 s
Aritmeticky priimér standardnich nejistot: 0,0005 s




Méreni rychlosti zvuku

Zvolend vzdalenost: s = (13,00 £ 0,01 ) m
Relativni nejistota vzdalenosti (%): 0,3 %

Primérny ¢asovy rozdil naméfeny na stopkach: At = (0,0176 + 0,0005)s
Relativni nejistota ¢asu (%): 2,8 %

P v . 2s 258 .
Vypocet rychlosti zvuku ve vzduchu: v = oo™ s1=341m-s?

Relativni nejistota rychlosti (%): 3,1 %
Standardni nejistota rychlosti: Av = 341 - 0,031 m-st=11m-s?

Vypoctena rychlost zvuku: v = (341 + 11 ) m-s!

Rychlost zvuku ve vzduchu podle tabulek/internetu pfri teploté vzduchu ve tfidé:
v = 343 m - s’} (pfi teploté 20 °C v suchém vzduchu)

Zavérecné shrnuti:

e Odpovida vami namérena hodnota rychlosti zvuku skuteénosti?
Jestlize hodnota z tabulek/internetu leZi ve vypocteném intervalu, odpovézte kladné.
e Jak by se vysledek zménil, kdybyste mobily polozZili dal od sebe?
V rdmci rozmérd laboratore/tridy, ve které méreni provddite, se vysledek nezméni,
rychlost sifeni zvuku bude stejnd. Pokud bychom méfili na velké vzddlenosti, napr.
jednotky kilometri, mohlo by dojit ke zméné atmosférickych podminek podél trasy
Sifeni zvuku, ¢imZ by doslo k ovlivnéni méreni.
e Jaky ma smysl méreni pétkrat opakovat?
Vétsi pocet opakovdni méreni sniZuje statistické chyby méfeni. Mdme tedy vétsi
jistotu, Ze skutecnd hodnota mérené veli¢iny bude lezet v ndmi zméreném intervalu.
e Odhadnéte, jaké jsou hlavni zdroje nepresnosti pfi tomto méreni.
o Umisténi telefond (resp. jejich mikrofon() do jiné vzddlenosti, neZ s jakou ddle
pocitame.
o Chybnd méreni, kdy stopky zaznamenaji ozvénu ¢i Sum, kterd zaradime do
tabulky.
o Tlesknuti nikoli pfimo nad mobilem, ale mimo néj, pripadné v rozdilnych
vyskdch.



