MERANIE RYCHLOSTI ZVUKU POMOCOU PAPIEROVEJ ROLKY
Uvod (motivicia)

Zvuky rézneho druhu nas sprevadzaju cely zivot, od
rana do vecera. Jednou zo zdkladnych charakteristik
zvuku je jeho rychlost’ Sirenia sa prostredim. Poznate
hodnotu rychlosti zvuku vo vzduchu? Vieme tuto
rychlost’ zmerat'? Odpoved’ je 4no — postac¢i nam k tomu
papierova rolka z kuchynskych utierok, mini MP3

prehrava¢, mikroféon a pocitaC so softvérom na

nahravanie zvuku Audacity, ktory je volne Siritelny a da

sa stiahnut’ zo stranky https://www.audacityteam.org/.

Ciel’ merania
Cielom experimentu je zmerat’ rychlost’ zvuku pomocou odrazu zvuku od pevnej prekazky.

Postup merania

Experimentalnu zostavu tvori mikrofon, mini MP3 prehravaé¢ a papierova rolka s dizkou
21 cm. Pri merani vyuzijeme skuto¢nost’, ze dostato¢ne kratky zvukovy impulz sa po prechode
papierovou rolkou odrazi od jej konca a vrati sa spat’ k mikrofonu. Pokial’ zmeriame ¢asovy
interval medzi povodnym a odrazenym impulzom a pozname dizku papierove;j rolky, zo vztahu

pre drahu s rovnomerného priamociareho pohybu (s = v.t) m6Zzeme uréit’ rychlost’ zvuku V.
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Papierova rolku sme uchytili do stojana a MP3 prehrava¢ s mikrofénom sme umiestnili na
horny koniec rolky presne tak, ako vidiet’ na obrazku.

Nasledne sme na mini MP3 prehravaci spustili impulzovy priebeh (napr. s intervalom
0,25 s). Spustili sme nahravanie zvuku mikrofonu v prostredi Audacity a zaznamenali sme

priblizne 20 sekundovy priebeh impulzov.

Priebeh experimentu si pre lepSie pochopenie mozete pozriet na videu snazvom
Speed_of_sound.mp4. Zvuk solarneho motoréeka, ktory budete potrebovat’ pre d’al$iu analyzu,

je zaznamenany v subore Speed_of_sound.wav.

Analyza merania

Na obrazkoch je zndzorneny priebeh  zvukového signdlu zo  suboru
Speed_of sound.wav, ako aj pohlad na detailny priecbeh pévodného a prvého odrazeného
impulzu v prostredi Audacity.

Priebeh zvukového signalu Pévodny a odrazeny zvukovy impulz
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Teraz si na priklade ukédzeme, ako mézeme presne urcit’ ¢as medzi povodnym a odrazenym
impulzom. V Audacity si vyzna¢ime pozadovany interval, ako vidiet' na obrazku nizsie (vy Si
potrebujete oznacit' oblast’ napr. od zaciatku pdévodného impulzu po zaciatok odrazeného
impulzu) a z tdajov na ¢asovej osi alebo na spodnom stavovom riadku od¢itame pozadovany
Casovy interval. Pokial’ to chceme urobit ¢o najpresnejSie, v spodnom stavovom okne si
namiesto ¢asu nastavime zobrazenie poctu vzoriek, pricom vzorkovacia frekvencia stiboru je
192 kHz (to znamena, ze kazda 1/192000 s bola zaznamenana jedna hodnota zvukového
signalu).

V nasom pripade sme vyznacili oblast’ signdlu, ktord obsahuje 60 hodnét, comu pri

vzorkovacej frekvencii 192 kHz zodpoveda ¢asovy interval:

1
t = (mS) .60 = 3,125 ms.
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e Na zvukovom priebehu si vyberte 'ubovolny impulz. Zvacsite ho tak, aby ste videli jeho
detailny priebeh a vyznacte si interval od zaciatku povodného po zaciatok odrazeného
impulzu.

e Pomocou poctu hodnot (vzoriek) signalu a znamej vzorkovacej frekvencie urcte casovy
interval medzi impulzami.

e Vypotitajte rychlost’ zvuku, ak viete, Ze dizka papierovej rolky je 21 cm.

e Meranie spolu svypoctom rychlosti zvuku zopakujte 10x pre rdzne impulzy zo
zaznamenaného priebehu a vypogitajte priemerni hodnotu rychlosti zvuku. Udaje zapiste

do tabul’ky. Ziskan hodnotu porovnajte s teoretickym predpokladom?.

Meranie rychlosti zvuku
Dizka papierovej rolky / = 21 cm
Vzorkovacia frekvencia f = 192 kHz
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Priemerna rychlost v, = ms’?

1V stibore Speed_of_sound_data.xlIsx najdete vzorové hodnoty ziskané meranim a vypo&tom.
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