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Zkvalitnéni vzdélavani arozvoj praktickych dovednosti studenttt SS v oborech chemie a fyzi-
ky

L abor ator ni prace
Sonar

Co je treba mét
Zvuk = kazdé podéné mechanické vineni v |&kovém prostiedi, které je schopno vyvolat
v lidském uchu sluchovy vjem. Vznik4, kdyZ pruzné pevné téleso, nebo jeho ¢ést, kmita, kdyz
se chvgje. Zdroj zvuku = kmitgjici téleso.
infrazvuk zvuk ultrazvuk
f <20Hz 20 Hz az 20 000 Hz f >16000 Hz
Zvuk se Siti pruznymi pevnymi létkami, kapalinami a plyny. Ve vakuu se zvuk neSiti.
Rychlost iteni zvuku ve vzduchu je asi 340 m/s. Pri dopadu zvuku na piekaZzku se zvuk odré
Zi, méni se smér jeho Siteni. Pro odraz zvuku plati stejny zékon jako pro odraz svétla.
Ultrazvuk je jakykoli zvuk o frekvenci vySSi nez 16 000 Hz. Ultrazvukové vinéni ziskame
naptiklad periodickym nabijenim desticky z vhodného materidlu (napi. kiemene, syntetické
latky — tzv. piezodektricky jev. Vlivem proudu se materid smrit'uje a rozpin& — deformuije).

Tim dochézi ke vzniku mechanického vingni.

Ultrazvuk ma Siroké vyuZiti v béZzném Zivote:

- pouziva se vpramyslu (defektoskopie, nedestruktivni kontrola materialia, kontrola
homogenity, méteni tloustky materidlu, ¢isténi vzduchu (odstranéni exhal aci), sterili-
zaci vody, mléka, ¢cisteni predmeta (bryli),

- lékarstvi (diagnostickd metoda — ultrazvukové viny prochazeji télem, odrézei se
od jednotlivych organa, odrazené viny se pievadeji na jasové modulovany obraz na
monitor.

- vojenstvi,

- rybérsvi atd.

Sotar (] na A Polohu a vzddenost riznych téles pomoci

. ultrazvuku zjist'uje sonar. Sonar (z anglického

4 SOund Navigation And Ranging — zvukova

navigace a zamerovani) je zafizeni na principu
= : ; radaru, které misto ré&diovych vin pouZiva

T Tt ISR MRS ultrazvuk.  Pouzitému principu se fika

TR | echolokace.

e e Echolokace je zpisob orientace ne¢kterych Zivo-

S — ¢icha. UZivaji ji druhy s no¢ni aktivitou nebo Zi-

T e ~ | jici v jeskynich ¢i kalné vodé. Setkame se s ni

sl L Lol napt. u nekterych druha ryb, ptaka, savea (hmy-

GRS S zoZravci, netopyii, delfini). ZjednoduZens mi-
. = Zeme fici, Ze Zivocich vydava zvuky (zpravidla

R e ultrazvuky) a zachycuije jejich ozvénu (echo), tj.
e\ signal odrazeny od predmétu v prostoru. Echo-
e T lokace se vyvijela postupné u vice druht Zivogi-

v T : chi — dnes jsou v této oblasti nejvice specializo-
Vg AnillP S P vani netopyti a kytovci. Netopyii tedy vydavaji




hlasové signdly a na z&kladé zhodnoceni jejich ozvény uréuji svoji pozici v prostoru, tvar a
rozmisténi prekazek, jejich pohyb i mnoho dalSich prvki, ¢asto aZ piekvapive jemnych Vyda
vany signd — je standardizovanym zvukovym pulsem o frekvenci 20-160 kHz, délce 0,7-60
ms a opakuje se 5-150krét za sekundu. Zvukové viny maji tlak 0,1-30 Pa a vinovou déku
0,6-5mm. Intenzita vydavaného zvuku dosahuje 40-150 dB (decibelt))— pro srovnani — nor-
malni lidska re¢ se pohybuje kolem 50 dB.

UKOL ¢&. 1: Mé&Feni rozméra mistnogti

Pomiicky: ultrazvukovy méti¢ vzdélenosti

Provedeni

Métime rozméry mistnosti — délku a, Sitku b, vy3ku c.

Ménime polohu experimentdtora v mistnosti, jednotlivé namérené rozméry dopocitavame
podle aktuani polohy (napt. je-li experimentator uprostied mistnosti, je tieba zméfit vzdéle-
nost k obéma sténdm mistnosti a tyto secist).

Méteni nekolikrat opakujeme.

&. mafeni rozmér a rozmeér b rozmér c
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UKOL ¢&. 2: Mé&reni pomoci modulu sonar k systému | SES

Pomucky: pocita¢ se systémem ISES, modul sonar

Provedeni:

Modul ultrazvukovy detektor polohy — sonar je modul, ktery umoZziuje snimani polohy bez-
kontaktnim zpasobem, tj. bez vlivu snimaci aparatury. Kontakt mezi pohybujicim se télesem
(s ultrazvukovym detektorem) je zprostiedkovan pouze ultrazvukovym signdlem
ainfracervenym signdlem (nikoliv napt. elektrickymi vodi¢i nebo viaknem a podobng).



Parametry a princip ¢innosti:

Modul sonar tvori piijimac RX a vysila¢ TX. Detekuje polohu v rozmezi 0 — 2 m s piesnosti
ccalcm.

Sonar se zapojuje k soupravé ISES jako v3echny ostatni moduly — do nékterého ze vstupta
soupravy A aZz D. Souprava ISES modul automaticky detekuje. Prijima¢ a vysila¢ jsou umis-
tény proti sob¢, pokud moZzno v piimém sméru. Princip ¢innosti je zaloZen na Siteni zvuku
(v naSem pripad¢ ultrazvuku) ve vzduchu.

Vysilaci ¢ést TX je napgena 9V baterii. Vymeéna se provede jednoduSe po rozSroubovéani je-
diného Sroubku na horni ploSe. Pred vliastnim métenim je nutné zapnout vysila¢ TX vypina-
c¢em ON—-OFF.

Experiment 1:

Pokuste zopakovat pohyb, ktery je zadan grafem zévidosti dréhy na case. Viz. nasledujici ob-
razek.
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Prijimaci modul RX nechame leZet na lavici, podlaze g. a vysilaci modul TX (nasmérovany
na prijima¢ RX) drZzime v ruce a snaZime se pohybem modulu TX vykreslit zadany graf v
programu ISES pii vhodné zvolenych parametrech experimentu — celkovy ¢as asi 30 aZ 50
sekund, vzorkovaci frekvence as 100 Hz. Jsou tam Useky S rovnomérnym, rovnomerné
zrychlenym, rovnomerné zpozdénym pohybem, pohyb vpied, vzad, klid &.

Experiment 2:

Ultrazvukovy detektor polohy — sonar je moZno vyuZit i jako z&voru, se Sirokou prerusovaci
drdhou napt. pro piebéh zavodnika, prijezd auta, pohyb pravitka aj. Na zméreném experimen-
tu lze provést odedet poctu preruseni dréhy tj. napt. pocet prijezda aut, pocet G¢astnika, pocet
Svihu pravitkem g. Pomoci znamych vztaht |ze dopocitat i rychlost téchto velkych téles.

Préace sprogramem ISESWIN

Al
Na plo%e monitoru spustime program ISES ﬁ V nabidkove li&té zvolime , Experiment” —
klikneme, vybereme ,, novy“ — objevi se okno , Parametry experimentu”. Zde Ize nastavit ¢as
méieni — pro experiment 1 volime ¢as 30 aZ 50 sekund, pro experiment 2 staci ¢as 10 sekund.
Po volbé odedleme pomoci OK. Méreni spustime pomoci klavesy ENTER. Na grafu, ktery se
objevi namonitoru je na ose x vynaSen ¢as méieni, na ose y vzdalenost zdroje a detektoru.



Zpracovani meteni:

V nabidkové listé zvolime ,, Zpracovani* — , zpracovani dat“. Poté volime zpracovani — odecet
hodnot. Pod mySi se na obrazovce objevi kiiZ, ktery Ize nastavit na zvolené misto v grafu.
Kliknutim se kiiZz ukotvi a odectou se soufadnice bodu — ¢as a vzdalenost, které se objevi
Vv pravé césti obrazovky.

Pro vypocet napi. rychlosti 1ze pouZit zndmé vztahy s = vDt, kde ¢asovy interval odecteme ze
dvou zvolenych poloh v grafu a odecteme také prislusnou dréhu s.

Odecet hodnot:

Odecet ¢. t; [d t2[9] Dt = tt; S [m] S[m] gm] | v=4t[m/g
[S]




