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Co je sonoluminiscence?

e extremni forma akustické kavitace

e emise kratkych zablesku svétla z
implodujicich bublinek vyvolanych
zvukovou vinou




Historie sonoluminiscence

e Objev
- na univerzité v Koline v roce 1934
- pri vyvoji sonaru
- panove Frenzel a Schultes
- objev tecek na vyvolanych fotografiich
zpusobenych ultrazvukovym méni¢em
- prilis komplexni jev ke studiu
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Historie sonoluminiscence

e Oziveni vyzkumu '
- Felipe Gaitan & Lawrence Crum

! prvni single-bubble sonoluminiscence !

- experiment z roku 1989

1) vyvoj zarizeni schopneho zachytit jednu
bublinku
~ 2)pripravilig pro dalsi serozni vyzkum




Historie sonoluminiscence

e Oziveni vyzkumu
- Felipe Gaitan & Lawrence Crum

! prvni single-bubble sonoluminiscence !

- experiment z roku 1989

1) vyvoj zarizeni schopneho zachytit jednu
bublinku

2) pripravili pudu pro dalSi ser6zni vyzkum
= zlom ve studiu SL (MBSL -> SBSL)
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e Armadni vyzkum US Navy

- vyzkum kavitace a mozné SL zpusobené
lodnim Sroubem




Historie SL: Soucasnost

e Soucasnost
- Seth Putterman, UCLA




Historie SL: Soucasnost

o SOUéasnOSt NASA/TM—2007-214982 AIAA-2007-5596
- Seth Putterman, UCLA @

Development of Techniques to Investigate

Sonoluminescence as a Source of

e NASA SL JakO pO’[enCIa’h’ll' Energy Harvesting
zdroj energie




Historie SL: Soucasnost

o SOUéasnOSt NASA/TM—2007-214982 AIAA-2007-5596
- Seth Putterman, UCLA @

Development of Techniques to Investigate

: = 7 ’ Sonolumin Sou f
- NASA: SL jako potencialni BocrgyHarvesting.
zdroj energie

- nekolik spolecnosti
(pravdepodobné cekajicich
na uplatneni)




Typy sonoluminiscence

e Multi-bubble sonoluminiscence

- ke kavitaci dochazi ve velkém mnozstvi /
celem poli bublinek

- nevhodné ke studiu vlastnosti bublinky

- interakce mezi bublinkami = slabsi svétlo

® Single-bubble sonoluminiscence
- - ke kavitaci dochazi pouze v jedne bublince
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Multi-bubble Sonoluminiscence




Teorie




Kavitace

e vznik dutin v kapaliné pfi lokalnim
poklesu tlaku, nasledovany jejich
implozi

£\
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- razova vina (s destruktivhim ucinkem)

¢ hydrodynamicka kavitace
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Mechanismus sonoluminiscence

e bublinka vznika diky akustické kavitaci zpusobené signalem o
spravne rezonanchi frekvenci

e pri implozi vyda svetelny zablesk

e po implozi je diky podtlaku ve stejném miste znovu vytvorena
a cely proces se opakuje (za dobu 1/fs -> cca 60 us)




1C)
Shock-Induced
Super-Compression ar
Gas/Plasma Heating

.

(C)
Onset of

Bubble Expansion
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Kavitace pri SL

a) bublinka zacCina implodovat
b) utvareni razoveé viny tlakem

C) jaderne vyzarovani + svetlo
- komprese & zahrivani plynu

d) odrazeni razove viny + svetlo
e) bublinka zaCina expandovat
f) Sireni razove viny do okoli

Doba trvani jednoho bliku: 1-10 ps
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Kavitace pri SL

a) bublinka zacCina implodovat
b) utvareni razoveé viny tlakem

o c) Jaderné vyzarovani + svetlo
- komprese & zahrivani plynu

| nestabilita ! d) odrazeni razove viny + svetlo
e) bublinka zaCina expandovat

f) Sireni razove viny do okoli

I

m Doba trvani jednoho bliku: 1-10 ps
Compression light




Teorie sonoluminiscence

e Soucasne studium sonoluminiscence

® mnoho neznamych ¢

® teploty v bublince ¢ (jadro / povrch)




Teorie SL: Tlak & velikost?

® Tlak ¢
- v jadru pri implozi, odhady se opét lisi
- pfiblizné p = 10° atm = 10* Pa !

® \elikost ¢
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Teorie SL: Teplota!?

® na povrchu

- ruzné odhady (zavisi na plynu uvnitr)
- od 10 000 - 40 000 K
—> vlastni mereni dale...

e v jadru
- udaje (a odhady) se hodne rozcha2|

prvni odhad: 10 000
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Teorie SL: Zareni!?

® \/yzarovani ¢

- pri velikosti 300 nm zari jako cerné teleso
- u nizkych frekvenci (jako v experimentu)

- pri velikostech v radu 10 nm (MHz frek.)
- zareni charakteru brzdného zareni
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Teorie SL: Fuze!?:

® Jaderna fuze ¢ '
- vyborny potencialni zdroj fuze za &
snadno dostupnych podminek
- hlavni vyzkum S. Putterman, UCLA .c

- predpoklad: podminky dostatecne
pro prubéh fuze

- pokud jde o stejny princip jako
u hvezdy, tak by to bylo mozne

|
-
—

Fuzni experiment s D20

- zdroj neutronu - tézka voda
- MBSL by byla VhOdnéjél' - akusticky generator - scintilator
: Al - fotonasobic
® pochybnosti a neuspechy 2 atomyD=He+n&T+p

- pripad prof. Taleyarkhana, Purdue University



Silngjsi zareni?

Vlastnosti vyzarovani bublinky ovliviuije...

® stupen odplynéni a teplota vody
® vzacne plyny (Ar, Ne, He)

® pridavek glycerinu
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Popis viny uvnitr banky

® kulova vina (pri rezonanci) - odrazi se
zpet od sten banky

® bublinka chycena v uzlu / uzlech

® razove viny ve spravne frekvenci posili
kavitaci

® poruseni (necistoty, plyn) = nestabilita

® pri doteku se zeslabi intenzita svetla







rizeni

lypy za

Kulova banka

Valcova banka




Typy zarizeni

Kulova banka Valcova banka

100m| flask




Obecne

e Komponenty
- kulova banka

- menice (piezokrystaly)
- mikrofon (piezokrystal)

- sinus generator / SW

- zesilovac signalu

- civka s meénitelnou induktanci
- rezistor

- osciloskop

schema zapojeni

l—\

PZT S 100l ROUND
TRANSDUCERS BEOTTOMED
FLASK

INFRA-RED
L ASER
CATHODE RAY
OSCILL OGCOTE

MICROPHONE
TREANSDUCER
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Schema zapojeni experlmentu

e Komponenty . e
- 500 ml kulova banka |

- menice, piezokrystaly
- mikrofon, piezokrystal

- SW sinus generator
- zesilovac signalu do auta

- HiFi, 12V, 360W

------------
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Schema zapojeni experimentu
® Komponen ,
- 500 rF:\I kulc:\zlé banka

- menice, piezokrystaly
- mikrofon, piezokrystal

- SW sinus generator
- zesilovac signalu do auta
- HiFi, 12V, 360W

Tawili AR roah
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Schema zapo]enl experlmentu

e Komponenty . ST
- 500 ml kulova banka

- menice, piezokrystaly

- mikrofon, piezokrystal : E \VoICE KRAFT

- SW sinus generator
- zesilovac signalu do auta ,
- HiFi, 12V, 360W S T

- civka s meénitelnou indukcnosti
- posuvne jadro civky

- osciloskop Rigol DS1102
- 100MHz



Schema zapojeni experimentu

e Komponenty
- 500 ml kulova banka

- menice, piezokrystaly
- mikrofon, piezokrystal

- SW sinus generator

- zesilovac signalu do auta
- HiFi, 12V, 360W
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Schéma zapojeni experimentu

e Komponenty
- 500 ml kulova banka

- menice, piezokrystaly
- mikrofon, piezokrystal

- SW sinus generator
- zesilovac signalu do auta
- HiFi, 12V, 360W

- civka s meénitelnou indukcnosti
- posuvne jadro civky

- osciloskop Rigol DS1102
- 100MHz



Exeriment
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Stavba zarfizeni

® Zapojeni méni¢u a mikrofonu
- letovani nizkoteplotni (!) pajkou



Stavba zarfizeni

® Zapojeni méni¢u a mikrofonu
- letovani nizkoteplotni (!) pajkou

® | epeni ménicu a mikrofonu

- dvouslozkovy epoxid
- -dostatecna pruznost pri prenosu zvuku



Stavba zarfizeni

® Zapojeni méni¢u a mikrofonu
- letovani nizkoteplotni (!) pajkou

® | epeni ménicu a mikrofonu

- dvouslozkovy epoxid ¥




Mechanismus zavedeni bublinky

e Priprava vody
- odplynéni vody (Erlenmayerova banka)
- vychladnuti (vytvori se vlastni vakuum)

e [eplota vody
- 10° az 23°

~ ® Pipeta/ strikacka ﬁ
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Kdy to funguje a kdy ne

e Spatnd teplota vody

e Spatné odplynéni vody
- prilis vysoky tlak par = brzdi implozi
- bublinka tancuje a je nestabilni
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Nastaveni a ladéni bublinky

e Rezonance banky

e Chyceni bublinky

- nesmi “tancovat”
- nesmi zkolabovat

e Uprava frekvence podle aktualnich
podminek

- sweep frekvence

Thank you for supporting
shareware.

CAUTION: TESTINC AT HICH OUTPUT LEVEL
MAY CAUSE DAMAGE TO YOUR SPEAKERS.

Wave Type:  @m Sine

Pulse width:

%

Sample Rate:
Bit Depth:

Channel

Length: seconds

001s 100 s
t\! Continuous

Output: | Apple Inc. : Headphones -

AudioTest

Frequency:

Fixed at § Hz
(*) Sweep

From 16500.000 ' Hz
To: 18500.000 Hz

(*) Linear
Logarithmic

Cycle: 100.000 s

Phase shift:

180" -90°

Level:

(*) Fixed at 0.000 dBFS

Sweep

From dBFS
To: : dBFS

Cycle:
™ Fade in/out

44kMz

22kMz




Vystup z osciloskopu
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® Spravné napeti na vystupu

- zobrazi silu kavitace pro
dané podminky
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® Maxima sinusovek 5 ;
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Vystup z osciloskopu

® Spravné napeti na vystupu

- zobrazi silu kavitace pro
dané podminky

e Maxima sinusovek

e Naruseni sinusovky = kavitace




Fotografie bublinky

e [Fotografie




Fotografie bublinky

e Fotografie \




Fotografie bublinky

e Fotografie
- priblizeni

. expozice 4s




Fotografie bublinky

e Fotografie

- Uprava spektra
- pomer RB
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Odhad teploty bublinky

Visible light

® porovnani intenzity svetla v modrem
a cervenem pasmu

e priblizny odhad: 6000 - 21 000 K

e odhad prumérné teploty:
10880 K + 2000K

Wavelength (kM) —»




Pfredvedeni experimentu
- a ukazka na osciloskopu
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Dalsi vyzkum

e Pouziti dalsich moznosti

- D20

- glycerin

- vzacne plyny

- magneticke pole

® /presneni mereni teploty
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