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Mechanika HELAGO

Akusto-opticky efekt — UE107055

POKUS

e Pozorovani ohybového obrazce pfi pevné utrazvukové frekvenci pro dvé rizné svételné vinové délky
e Pozorovani ohybového obrazce pro rizné ultrazvukové frekvence mezi 1 a 12 MHz
e UrCovani odpovidajicich zvukovych vinovych délek a rychlosti zvuku

UKOL

Urcete rychlost ultrazvukovych vin v kapalinach.

SHRNUTI

Pravidelné kolisani hustoty, zpusobené ultrazvukovym spektrem stojatého vinéni v kapaliné, pusobi jako opticka
mfizka pro ohyb jednobarevného paralelniho svételného paprsku, ktery je pfeveden v kolmém sméru do sméru
ultrazvukové viny. Z ohybového obrazce a vinové délky svétla je mozné urcit vinovou délku zvuku a pouzit ji ke
spocitani rychlosti zvuku v kapalinach.

POZADOVANE PRISLUSENSTVI

1 Ultrazvukovy generator stalych vin 5401.U100061
1 Pokusna nadrz 5401.U10008
1 Laserova dioda pro Debey-Sears efekt, cervena 5401.U10007
1 Laserova dioda pro Debey-Sears efekt, zelena 5401.U10009
1 Paskovy kapesna metr, 2 m 5401.U10073
1 Ultrazvukovy kontaktni gel 5401.XP999

ZAKLADNI PRINCIPY

Ohyb svétla ultrazvukovymi vinami v kapalinach byl
vypocitan Brillouinem v roce 1922 a efekt byl potvrzen
pokusem v roce 1932 Debyem a Searsem a také Lucasem
a Biquardem. Je zplsoben periodickym kolisanim indexu
lomu kapaliny, které je vytvareno ultrazvukovymi vinami.
Kdyz svételny paprsek projde skrz kapalinu kolmo ke
sméru ultrazvuku, uspofadani pusobi jak mfizkové
skupenstvi, které se pohybuje v zavislosti na rychlosti
zvuku. Konstanta optické mfiZzky odpovida vinové délce
ultrazvuku a tak zavisi na jeji frekvenci a rychlosti zvuku
veprostfed. Pohyb mfiZzkového skupenstvi mize byt
zanedban pfi jeho pozorovani na vzdalené promitaci
plose.

V pokusu, vertikdlné zaméfeny generator spojuje
ultrazvukové viny pfi frekvencich mezi 1 MHz a 12 MHz do
pokusné kapaliny. Jednobarevny paralelni svételny
paprsek prochazi skrz kapalinu ve vodorovném sméru a je
ohyban optickou mfiZkou. Ohybovy obrazec obsahuje
nékolik maximalné rozlozenych Ilom0G v pravidelnych
vzdalenostech.

k-th uspofadani maxima ohybového obrazce je pod uhlem
ohybu ay, a je dan takto:

(1)tanak=k-A—L
As




AL vinova délka svétla, As: vinova délka zvuku

Vinova délka As mlze byt uréena rozdélenim ohybového
maxima. Rovnice:

(2)c=f-As

Podle tohoto vztahu je mozné spocitat rychlost zvuku c
v kapaliné za podminky, ze frekvence f ultrazvukovych vin
je také zndma.

VYHODNOCENI

Je nezbytné zméfit vzdalenost s mezi ultrazvukovym
generatorem a promitaci plochou pouZitou na pozorovani
ohybového obrazce a vzdalenost x,, mezi —kth a +kth
ohybovym maximem. Z té&chto dvou vzdalenosti je mozné
zmefit difrakéni dhel ay pro kth usporadani maxima.
Rovnice:

tan q, = 22£
2-s

Toto vede k nasledujici rovnici pro ureni vinové délky
ultrazvuku As:

As = 2:k-s AL

X2k

A o

HELAGO

HELAGO-CZ, s.r.o.
Kladska 1082

500 03 Hradec Kralové
Tel.: 495 220 229

Fax: 495 220 154

E-mail: info@helago-cz.cz
http://lwww.helago-cz.cz

S

Obrazek 1: Graf ukazujici lom svétla mfizkovym
uspofadanim, které se tvofi v kapaliné
ultrazvukovymi vinami (akusto-opticky efekt).
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Obrazek 2: Vinova délka zvuku As ve vodé jako
funkce frekvence f.
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