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Demonstraéni pokus méreni rychlosti zvuku
v plynech.*)
V. Petrztlka.
(Dodlo 15. za¥i 1931.)

Metody pro méieni rychlosti zvuku moZno rozdéliti ve dvé
skupiny? 1. méfeni rychlosti zvuku ve volném prostoru na velké
vzdalenosti, 2. laboratorni mékeni rychlosti zvuku v trubicich,
které slouzi jakozto resondtory. Do této druhé skupiny patii
Thiesenova!) metoda zavieného resonitoru, kterou jesté velmi
zdokonalili Griineisen a Merkel?) a wuZili ji k pfesnému méfeni
rychlosti zvuku ve vzduchu a vodiku. O vhodné Gpravé této metody
pro udely prednaskové a fysikdlniho praktika podavaji zpravu
nasledujici radky.

Princip metody.

V uzaviené trubici, kterd je spojena se zdrojem zvuku velmi
malym otvorem, uvedeme vzduch do-resonance; z délky trubice d

a z vysky ténu o frekvencl f vypotéteme rychlost zvuku v podle
vzorce:
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je-li 2 vinova délka a k éislo, udévajici, kolika pulvhlam “se rovna
celd délka trubice. Z této rovnice je patrno, ze méfeni rychlosti
zvuku se redukuje na méfeni dvou velitin: délky trubice a frek-
vence uzitého ténu, pfi éemZ miZeme postupovati dvéma zpiisoby:
1. Délku trubice mechdme konstantni, ménime frekvencs f. Tento
zpisob volil Thiesen uZivaje sirény ]akozto zdroje zvuku ménitelné
frekvence. K pfesnym méfenim vypracovali viak tuto metodu

p=A.f=

") Metodu v &lanku popsanou vypracoval Jsem pro pi‘edné.sky pro-
_ fesora Zétka o ,,Akustice.

1) Thiesen, Ann. d. Phys SV. 24 str. 401 (1907); sv. 25, str. 506 (1908).
?) Griineisen u. Merkel, ‘Ann. d. Phys., sv. 66, str. 344 (1921).
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teprve Griineisen a Merkel, kdyZz mohli uziti jakoZto velmi vhod-
ného zdroje ténového . generatoru, jehoz frekvenci bylo moZno
méniti spojité od sta kmitii za sekundu az k hranici slySitelnosti.
Frekvenci uréovali srovnamm s norméln{ ténovou skalou metodou
razu.3)

2. Frekvenci nechdme konstanint, ménime délku trubice. Tento
druhy zpiisob je pro demonstraéni Gdely pohodInéjsi. Délku trubice
muzZeme vidy snadno a pomérné velmi piesné zjistiti, kdeito
k pfesnému stanoveni libovolné frekvence je vidy t¥eba kompliko-
vané aparatury, maé-li se dosdhnouti ponékud vét§i presnosti.
Za to toén ur¢ité vysky nastavime na ténovém generdtoru velmi
snadno metodou razt s presnosti mensi nez 4/,,, a vhodnou zménou
délky trubice, kterou si muZeme pfedem na komparatoru velmi
piesné zjistiti, nastavime - resonanci. Experimentalni provedeni
‘tohoto zptsobu je popsdno v nasledujici kapitole.

Popis aparatury.

Resondtor se skladé ze dvou trubic I a II (obr. 1); vnitini
primér trubice.I je 52 mm, trubice II 50 mm, tloustka stén obou

_ii

Obr. 1.

trubic je stejnd a to 1 mm. Uzsi trubice II je zasunuta do 8irsi I
tak, aby ji bylo moino vhodnym Sroubovym zaffzenim jemné
posunovati a tim délku resonatoru d méniti. Délku d odeditame
na pkipojeném méfitku, které srovnidme s kompardtorem. Obé
trubice jsou na koncich opatfeny malymi kruhovymi otvory pri-
“méru 1 mm, kterymi vstupuje resp. vystupuje zvuk z resondtoru.
. K témto otvorim jsou pfipojeny Sir8i trubice, které komumku]i
na obou stranich se yvzduchem malymi trubitkami t, a jsou uzavieny

na obou strandch slidovymi membranami m, tlouétky 003 mm.

Z vysledkii praci Thiesenovy a Griineisenovy vyplyva, Ze
resondtor ma byti pokud moZno dlouhy, aby.se neuplatiioval vliv
konci, které majf byti opatfeny co nejmendfmi otvory, a Siroky,

3) Griineisen u. Merkel, Ztschr. f. Phys., sv. 2, str. 277 (1920).
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aby vliv t¥en{ byl co nejmensi. Oba tyto vlivy lze v8ak p¥i pfesnych
métenich eliminovati.

Zdrojem zvuku je telefon 7', ktery je pfipojen za membrinou
u trubice II (obr. 1) a obalen vatou, aby zvuk nepronikal do okolf
a nerusil. Telefon 7' je spfaZzen induktivné s generatorem t6nové
frekvence, kterou nastavime a urdime pomoci laditky o daném
kmitodtu. Doporuduje se uzivati vysokych téni.

22

. Obr. 2.

K subjektivnimu stanoveni resonance staéi nastréiti za mem-
branu u trubice I kauéukovou trubici s muslf pre ucho pozoro-
vatelovo. Pro objektivni pozorovéni uzijeme rmikrofonu,4) ktery
spojime pies transforméator 7'r s 1-lampovym zesilovadem z opatie-
nym reproduktorem R (obr. 2). Tu se jiz ozve v reproduktoru
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Obr. 8. -

nékdy slaby tén, ktery neni zptisoben resonanci v trubici a ktery
.vhodnym negativnim piedpétim (které odvétvime na potencio-

metru P) umléime. Pak teprve ménfme délku trubice, a% najdeme

maximum ténuw v reproduktoru, zpisobené resonanci. Délku tru-
' 4) Mikrofon pFipojime vidy K oné trubici, kterd je fixn® upevnéna,
telefon k oné trubici, kterou posouvsme.
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bice odetteme na méfitku, frekvence je ddna kmitodtem laditky
a miZeme tudiZ pro vypoéet v pouiiti vzorce (1); je-li naopak
rychlost zvuku ve vzduchu déna, miZeme uZiti tohoto uspofddéni
jakoZto méfide ténové frekvence.

Stejné Géelnd v¥ak muZeme pouXiti k stanoveni resonance
galvanometru v uspofddéni naznateném v obr. 3. Cést aparatury
od generatoru ténové frekvence a? k mikrofonu zistiva stejni
jako v obr. 2. Za transformétor Tr, piipojime jednolampovy
zesilova¢ z (s lampou Telefunken RE 134) s vystupnim transfor-
métorem 7'r,. Napéti vznikajici na sekundarni strané tohoto trans-
formétoru vedeme na miiZku dalsi lampy- (Telefunken RE 074),
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Obr. 4.

kterd ma v anodovém kruhu zapjat galvanometr G, a ktera funguje
jako lampovy voltmetr.

' Nez za¢neme méftiti, odvétvime na mifZku této lampy z poten-
. ciometru P takové negativni predpéti, aby galvanometr G neuka-
zoval vychylky. Mé&nime-li nyni délku trubice v -okoli resonance,
dévaji vychylky galvanometru @ celou resonanénf kfivku trubice;
z maxima této kiivky stanovime resonanéni délku trubice. (Obr. 4,
kde je zndzornéna vychylka Ig galvanometru G )akoito funkce
délky trubice d v okolf resonance.) - -

Experimenté.lni vysledky. /

Jako pifklad uvedu zde méfeni rychlosti zvuku pro frekvenci
f = 4356 Hertz, kterd byla nastavena a urdena.pomoci ladidky
8 presnosti 0°3%/,. Délka resondtoru byla pfiblizné pfedem volena
tak, aby se rovnala dv&éma pllvindm; piesné byla zméfena na
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