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"Demonstraéni pokus méfeni rychlosti zvuku
v plynech.*)
V. Petritlka.
(Dodlo 15. zé¥i 1931.)

Metody pro méieni rychlosti zvuku moZno rozdéliti ve dvé
skupiny® 1. mé¥enf rychlosti zvuku ve volném prostoru na velké .
vzdalenostl, 2. laboratornf{ méfeni rychlosti zvuku v trubicich,
které slouZi.jakoito resondtory. Do této. druhé skupiny pati‘i
Thiesenova!) metoda -zavieného resonatoru, kterou jesté velmi
‘zdokonalili Griineisen a Merkel?) a wiili ji k presnému méfeni
rychlosti zvuku ve vzduchu a vodiku. O vhodné Gpravé této metody
-pro udely prednaskové a fysikdlniho praktika podavaji zpravu
nésledujfef radky.

‘ Prlnclp metody.

s

V uza.vrené trublcl kters, je spojena se zdrojem zvuku velmi -
malym otvorem, uvedeme vzduch do-resonance; z délky trubice d

“8z vyéky ténu o frekvenm f vypotteme rychlost zvuku v podle
© vzorce:

L : i .
o - -v—Af——f k=g - M)
" je-li A vinové delka, a k &slo, uda\ra]ml, kolika, pulvlnam\se rovng
. cels délka trubice. Z této rovnice je patrno, e méfeni rychlosti
* zvuku se redukuje na mé&fenf dvou veli¢in: délky trubice a frek-
vence uZitého ténu, pfi temZ miZeme postupovati dvéma zpisoby:
L1, Délkew trubice mechdme konstantni, ménime frekvenci f. Tento
: }_zpl'lsob volil Thiesen uZivaje sirény jakoZto zdroje zvuku ménitelné

~frekvence. K pi"esnym mérenfm vypracovah viak tuto metodu

Vi D #) Metodu v &énku popsa,nou vypracoval Jsem pro piedné,sky pto-
,fesora. Zékka o', Akustice.
.+ . 11) Thiésen, Ann. d. Phys 8V, 24 str. 401 (1907) sv. 25, str. 506(1908)
©%). Grimmeisen u. Merkel, ‘Ann. d. Phys., sv. 66, str. 344 (1921). -
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. teprve Griineisen a Merkel, kdyz mohli uZiti jako%to velmi vhod-
ného zdroje ténového . generdtoru, jehoZ frekvenci bylo moZno’
méniti spojité od sta kmitt za sekundu az k hranici slySitelnosti.
Frekvenci urcovah srovnénim 8 normalni ténovou skalou metodou’
razi.?) :
2. Frekvenci nechdme konstantni, ménime délku trubice. Tento

druhy zptsob je pro demonstraéni G ely pohodinéjsi. Délku trubice

muzeme vidy snadno a pomérné velmi piesné zjistiti, kdeito

k pf'esnému stanoveni libovolné frekvence je vidy tfeba kompliko-

vané aparatury, mé-li se dosihnouti ponékud vé&t§{ piesnosti.
Za to tén uréité Vyéky nastavime na ténovém generitoru velmi

snadno metodou razi s presnostl mensi nez 1% 40, @ vhodnou zménou

delky trubice, kterou si miZeme pfedem na kompardtoru velmi.
piesné zjistiti, nastavime-resonanci. Experimentilni provedeni

‘tohoto zpisobu je popsino v nasledujlci kapltole

Popis aparatury.

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

. 'Obr. 1.

trubic je stejnd a to 1 mm. Uzst trubice II j je zasunuta do élrél I
_tak, aby ji bylo moZno vhodnym &roubovym zaf{zenim jemné&
posunovati a tim délku resonitoru ¢ méniti. Délku d odeéftdme -
na pnpqeném ‘méftku, které srovndme s komparitorem. Ob&
 trubice jsou na koncich opatfeny malymi kruhovymi otvory. pra-
" méru 1 mm, kterymi vstupuje resp. vystupuje zvuk z resondtoru.
. K témto otvorim jsou pfipojeny.Sir#f trubice, které komunikujf -
~ naobou stranéch se yzduchem ‘malymi trublékalm t, a jsou uzavieny .
" na ‘obou’ stranach slidov&ml membrédnami’ m, tlouétky 0:03 mm. .

Z vysledku praci Thiesenovy: a Griineisenovy vyplyvé, Ze- ,
: resonator mé byti pokud moino dlouhy, aby.se neuplatiioval vliv -
konet, které ma;i byti opati"eny co, ne]menéirm otvory, a éxroky,‘.’

a) Grunelsen u. Merkel Ztschr f Phys - BV. 2 str 277 (1920)
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aby vliv tfenf byl co nejmensi: Oba tyto vlivy lze véak Pii presnych.
méfenich eliminovati.

.Zdrojem zvuku je telefon T, ktery je pmpo;|en za membranou
u trubice II (obr. 1) a obalen vatou, aby zvuk nepromkal do okolf
a nerufil. Telefon 7' je spfaZen mduktwné 8 generdtorem ténové
frekvence, kterou nastavime a uréime pomoci laditky o danem
kmltoétu Doporuduje se uZzfvati vysokych ténii,

sv—_ P

E Obr. 2.

K sub]ektlvnimu stanoven{ resonance stadi nastréiti za mem-
. brénu u trubice I kautukovou - trubici s muslf pro uchg pozoro-
- . vatelovo. Pro objektivni pozorovéni uZijeme smikrofonu;+) ktery
- gpojime pres transformator T'r s 1-lampovym zésilovatem z opatie-
" nym reproduktorem B (obr. 2). Tu se jiz ozve v reproduktoru

slaby tén, kterji neni zpfmoben resonanci v trubml a ktery -
- vhodnym’ negativafm pfedpétim (které odvétvime na potencio-
- metru-P) umlime. Pak teprve ménime délku’ trubice, a¥ najdeme - - -

“ ' maximbm- ténw v reproduktoru zpusobené resonanci Délku tru- -

""'"‘"M"'

" iy

po;ime vidy. & oné trubxcl, které Je fxxn§ upevnéna,
kteronpmouv R e B




257

bice odedteme na méfitku, frekvence je ddna kmitottem laditky
a miZeme tudf% pro vypodet v pouifti vzorce (1); je-li naopak
rychlost zvuku ve vzduchu déna, miZeme uZiti tohoto uspoi‘adéni
jakoZto méfide ténové frekvence. ‘

Stejné Gelnd viak muZeme pouiti k stanoveni resonance
galvanometru v uspof4ddéni naznateném v obr. 3. C4st aparatury
od generatoru ténové frekvence a# k mikrofonu zistava stejnd
jako v obr. 2. Za transformédtor 7'r; pfipojime jednolampovy
zesilovad z (s lampou Telefunken RE 134) s vystupnim transfor-
métorem T'r,. Napéti vznikajicf na sekundérn{ strané tohoto trans-
formétoru vedeme na mfizku daléi lampy (Telefunken RE 074),
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Obr 4,

. kters, mé v anodovém kruhu zapjat galvanometr G a kterd fungu]e
jako lampovy voltmetr. g
. Nez zatneme méfiti, odvétvime na m¥fzkn této lampy z poten-
. ciometru P takové negativni pfedpéti;, aby galvanometr G neuka- -
zoval ‘vychylky. Ménfme-li nynf délku trubice v -okoli resonance,
'da.va,]i vychylky galvanometru @ celou resonanénf kiivku trubice; -
z maxima této k¥ivky stanovime resonan&nf délku trubice. (Obr. 4,
kde je znézornéna vychylka Ig: galva.nometru “G )akoito funkce
délky trublce d v okoli resonance.) AR ,

Expenmentﬁ.ln{ vysledky /

. J ako prfkla,d uvedu zde ‘méFeni rychlosti zvukn pro frekvencl :
.f = 435 Hertz, kterd byla nastavena .a urdena.pomoci ladidky

8 presnostf 0'3%,. Délka resonstoru byla pfiblizné predem volena ’
- tak, abv se. rovnala. dvéma pﬂivlném, pi"esné byla zméi'ena na .
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pnpmenem mér(tku, ktere bylo srovnéno 8 komparatorem Délka
_resondtoru pro uvedlenou frekvenci se rovnala pii teploté 21°C
d = 788, cm. Pii tom bylo moino maximum ténu.nastaviti po-
hodlné s pfesnosti + 0'5 mm, takie d bylo uréeno s presnosti 0°69/,,.

Ze vzorce (1), kde pro nd$ pifpad je k = 2, vychdzi tedy
v = 342'8 m/sec. 8 presnosti circa 19/, Od méfeni uvedenych
pro tuto teplotu v tabulkédch (v = 343'8 m/sec) lidi se namé&fend
hodnota o necelé 3%y, coz jak pro demonstradni tdely, tak fysikal-
niho praktika je presnost jisté dostatednd. ; C

Pro srovnéni zkusil jsem zméFiti téz rychlost zvuku ve sviti-

plynu. Kaugukovou trubici od plynovodu pfipojime nejprve k jedné
- z trubidek ¢ (druhd je p¥i tom volnd) a nechdme svitiplyn prochézeti,
aZz vypudi vSechen vzduch. Pak pfipojime i druhou trubiku ¢
k plynovodu, takZe svitiplyn v resonatoru je v klidu a ve stdlém
styku s plynem v plynovodu. Mé&feni bylo provedeno pti teploté
¢t =185°C pro dvé frekvence f = 305 a 605 Hertz pti stejné délce
resondtoru d = 77-5 cm. Pro frekvenci f = 305 Hertz (k = 1) vy-
chazi ze vzorce (1) v = 4727 m/sec, pro f = 605 Hertz (k = 2)
"~ p = 468'9 m/sec. PonévadZ frekvenci bylo nutno méfiti méfiéem
ténové frekvence fy Sxemens, nebylo moZno dosihnouti vétsi
presnostl nez 1%/05- .

- II. odd fyszkalmho dstavu Karlovy univ. v Praze.

*

Une methode pour ‘mesurer la vitesse du son dans les gazes
(L’extrait de l’artlcle precedent)

On peut démontrer trés commodément la- mesure de la vitesse.
" du son par la méthode, un peu modifiée, de Thiesen. Tandis que
Thiesen se servait d’'un résonateur de longuéur constante et
variait la fréquence du son, il est beaucoup plus convenable, pour les
‘buts de la demonstratlon d’entretenir la fréquence constante et
de déterminer- pour cette fréquence la longueur de la résonnance
du tuyau. oo

. % «Dans: l’artlcle precedent Pauteur déerit l’armngement ex-
. penmental de cette modification de la- ‘méthode de. Thiesen et
~ montre-qu’il est bien possible de déterminer. par cette: modification -
R la. vitesse du son dans Pair avec une preclslon de 1 /oo
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