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Mechanika HELAGO
Siteni zvuku v pevnych latkach — UE107053

POKUS

e Ur€eni rychlosti zvuku pro podélné viny v polyakrylu z ¢asu S$ifeni pfi ultrazvukovém signalu 1 MHz

e Méfeni pfenosu podélnych a pfiénych zvukovych vin v pevnych latkach pres Sikmou planparalelni desku

e UrCeni rychlosti zvuku pro podéiné a pfi¢né viny z mrtvého uhlu uplného odrazu

e Ur€eni modulu pruznosti E, modulu pruznosti ve smyku G a Poissonovu konstantu pevné latky y z dvou
rychlosti

UKOL
Urcete rychlosti zvuku Sifeného podélnymi a pfiénymi vinami v pevnych latkach.

SHRNUTI

V pevnych latkach je zvuk Sifen ve formé podélnych a pfiénych vin. Je zde znaény rozdil v rychlostech téchto dvou
typu zvukovych vin. Podélné zvukové viny jsou uréeny modulem pruznosti pevnych latek, naopak pficné zvukové viny
jsou zavislé na modulu pruznosti ve smyku pevnych latek. Méfenim rychlosti dvou typa vin je mozné urcit konstantu
pruznosti pevné latky.

POZADOVANE PRISLUSENSTVI

1 Ultrazvukova sonda dozvuku 5401.U10010
2 Ultrazvukové snimace, 1 MHz 5401.U10015
1 Sada vybaveni pro podélné a pfi¢né vinéni 5401.U10020
1 Hlinikovy pokusny hranol s thlomérnou stupnici 5401.U10022
1 Sada tfi valcl 5401.U10026
1 Ultrazvukovy kontaktni gel 5401.XP999

ZAKLADNI PRINCIPY

V plynech a kapalinach je zvuk pfenaSen vyhradné ve
formé& podélnych vin. Akusticky tlak kmita zhruba
v rovhovazné hodnoté a tvofi oblasti kmitani zhustovani
a Fidnuti. Zvuk také prochazi pevnymi latkami ve formé
pficnych vin, ve kterych kolisa smykové napéti. PFicné
viny mohou prostupovat pfes pevné latky, jelikoz maiji
pFi¢nou silu nezbytnou pro vedeni zvuku.

Podélné a pfiéné viny maji rizné rychlosti, které zavisi
na hustot¢ p a konstanté pruznosti pevné latky.
Rychlost

podélnych vin je dana takto:
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E: modulu pruznosti; y: Poissonova konstanta

Rychlost pfi¢nych vin je nizsi:
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G: modul pruznosti ve smyku



Vztah mezi modulem pruznosti E, modulem pruznosti
ve smyku G pevné latky a mezi Poissonovou
konstantou je dan nasledujici rovnici:

() z=2(1+n)

Je proto mozné spocitat vdechny tfi veli€iny pruznosti,
kdyz zname dvé rychlosti zvuku c_ a cr.

V pokusu jako prvni zméite €as Sifeni t pfi frekvenci 1
MHz ultrazvukového signalu pres tfi polyakrylické valce
tfi rlznych délek. Zakreslete hodnoty na s-t graf
(obrazek 1). Z naklonu vysledné ¢ary pres namérené
hodnoty = dostaneme  podélnou rychlost zvuku
v polyakrylatu.

Nasledné naplrite nddobu vodou a postavte ji do cesty,
kudy prochazi vina. Spocitejte dobu pfechodu. Doba
pfechodu se snizi umisténim tenké planparalelni desky
vyrobené z polyakrylatu nebo hliniku do drahy viny. To
se déje diky faktu, Zze zvuk se rozSifuje rychleji
v plochém pfedmétu nez ve vodé. Zaznamenejte
pfesné hodnoty za nadobou s vodou pro dva odliSné
ultrazvukové signaly, které jsou zpusobeny rlznymi
Casy Sifeni pro podélné a pficné zvukové viny
v pevnych latkach (obrazek 2). Jestlize je deska
naklonéna pod uhlem a a dopada na ni vina, tak podle
Snellova zakona plati, ze vina se lame a dvé zlomené
viny jsou v uhlech B, a Bt (obrazek 3).
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c: rychlost zvuku ve vodé

ProtoZe dvé rychlosti zvuku c_ a cy pfes pevnou latku
jsou vétsi nez rychlost zvuku ¢ ve vodé, mizeme
pozorovat jev totalniho odrazu — zfetelné pro podélné a
pficné viny — ve kterém pfenesené signaly uplné zmizi.
Odpovidajici rychlosti mizou byt zméfeny z mrtvych
uhld a_ pro podélné viny a a7 pro pficné viny:
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Obrazek 1: s-t graf ultrazvukového signalu
v polyakrylatu.
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Obrazek 2: Ultrazvukovy signal po proniknuti pFes
nadobu s vodou (modra: bez planparaleini desky,
zelena: s planparalelni deskou).

Obrazek 3: Pokusné nastaveni pro uréeni
rychlosti zvuku pro podélné a pfiéné viny
z mrtvvch uhlud totalniho odrazu.



VYHODNOCENI

a) Hodnoty z prvni série méfeni €asu Sifeni nejsou na
rovné vysledné care grafu s-t. To proto, ze €as Sifeni,
vyzadovany signaly, aby proSly skrze upravenou a
ochrannou vrstvu ultrazvukového snimace, je takeé
meéfen systematicky.

b) Zrovnic 1 — 3 dostavame charakteristickou rovnici
pro Poissonovu konstantu w:
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