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Abstrakt

Bylo piedstaveno téma sonoluminiscence, posluchaci byli seznameni s teorii a praxi vyzkumu tohoto fyzikalniho jevu
a konkrétnim experimentdlnim zafizenim. Dale byly prezentovany vysledky ziskané z price na experimentu
a provedena experimentalni ukazka akustické kavitace ve vodg.

1 Uvod

Uelem projektu bylo pfedstavit poslucha¢im akustickou kavitaci a s ni souvisejici malo zndmé téma
sonoluminiscence, na experimentalnim zatizeni prezentovat pusobeni zvukovych vin na kapalinu za vzniku kavitace a
dosahnuti sonoluminiscence za bézn¢ dostupnych podminek. Experimentalni zafizeni, které bylo pro projekt postaveno,
rovnéz umoziuje v budoucnu navazat na zékladni studium sonoluminiscence pokrocilou experimentalni ¢innosti.

2 Popis experimentalni aparatury

2.1 Schéma experimentu

Obr. 1: Schéma experimentu
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Hlavni soucésti experimentu je kulova barika, na jejiz stranach jsou proti sobé fixovany dva piezoelektrické budice a na
jejimz dné je umistén pioezoelektricky krystal fungujici jako mikrofon. Budice maji za kol vytvatet kulovou zvukovou
vlnu uvnitt bankky a mikrofon snima jeji frekvenci. Harmonicka vina je do budict vysilana ze sinusového generatoru.
Pro dosazeni dostatecného akustického vykonu potfebného pro pribéh kavitace je tfeba signal zesilit akustickym
zesilovacem a nasledné pfesné doladit pomoci civky s proménnou induk¢nosti. Veskeré vodice sméfujici od civky k
barice vedou vysoké napéti a musi proto byt fadné odstinény a izolovany. Vystup z generatoru i z mikrofonu je sniman a
zaznamenavan osciloskopem.

2.2 Priprava vody

Vzhledem k citlivosti pribéhu akustické kavitace ve vodé bylo tfeba pouzit vodu destilovanou a v co nejvétsi mife
odplynénou. Rizné plyny pfirozené obsazené ve vzduchu reaguji rozdilné pii exrémnich podminkach, které se
vyskytuji uvnitf kavitaci vyvolané imploze bublinky a je tfeba z vody co nejlépe odstranit ty plyny, které mohou
kavitaci brzdit. Odplynéni vody dosahneme dostate¢né dlouhym ptevafenim a naslednou hermetickou izolaci vody. Pii
nalévani odplynéné vody do banky je tfeba dbat i na to, aby se ve vodé nevytvarely bublinky, které by do ni opét
zavadely plyn. Doporucena teplota vody se 1isi v riiznych zdrojich, ale v nasem pfipadé bylo dosazeno dobrych
vysledki s vodou o teploté 18-20 °C.

2.3 Zachyceni bublinky

Aby byla kulova zvukova vlna uvnitt baiky schopna produkovat kavitaci je tfeba, aby jeji frekvence odpovidala
rezonancni frekvenci banky. Tuto frekvenci f; je mozné vypocitat (pro idealné sférickou banku) nasledujicim vztahem:
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kde v je rychlost zvuku v dané kapaliné (v destilovné vod¢), n potadi rezonance a a polomér kulové banky. Urceni
frekvence timto zpusobem ale neni dostatecné presné a pro ucely experimentu je proto nutné ji jesté experimentalné
doladit (viz bod 3.1 Stabilizace prostiedi).

3 Popis provedenych experimentii

Zakladni experimenty (akustickd kavitace a sonoluminiscence) byly provadény pouze kvalitativng, ptesto byl jejich
prubéh zaznamenan ve vystupnich datech osciloskopu a na fotografiich. Nasledné byly odvozeny vlastnosti a chovani
kapaliny a akustické viny v zavislosti na podminkach prostrédi a byla provedena analyza svételného spektra podle
vyfotografovaného zafeni a zhruba urcena teplota zafici oblasti.

3.1 Stabilizace prostredi

Podminkou pro stabilni pribéh kavitace jsou spravné vlastnosti vody. Experimentem bylo ovéfeno, Ze mezi
nejpodstatnéjsi patii stupen zaplynéni vody a jeji teplota. Pti nasledujicim popisu stabilizace prostiedi pro optimalni
prabéh kavitace predpokladame, Ze pouzitd voda ma optimalni vlastnosti, tedy teplotu 20°C a zaplynéni ve fazi
24 hodin od tplného odplynéni.

Pfi nastavovani aparatury a optimalizaci prostiedi pro pribéh kavitace a nasledné¢ sonoluminiscence jsme postupovali
nasledovné:

1) Jako prvni je nutné naladit spravnou frekvenci vstupujici zvukové viny, kterd odpovida akustické rezonanci banky
a prostredi uvnitt (vody). Pomoci osciloskopu jsme uréili, pfi jaké frekvenci je na vstupnim mikrofonu maximalni
sila signalu.

2) Pomoci civky s ménitelnou induk¢nosti a pohyblivym jadrem jsme upravili napéti a nastavili maximalni mozny
vykon budiciho napéti, zpisobujici nejvetsi moznou silu akustického tlaku.

3) Nastavenim vySe uvedenych parametri jsme dosahli optimalniho prostfedi pro stabilni akustickou kavitaci
a sonoluminiscenci.

V experimentu se pii velikosti baiky 500 ml, teploté vody 20° a spravném stupni zaplynéni vody nejlépe osvédcilo
nastaveni, které udava frekvence zvukového signalu ~16,5 kHz a budici napéti ~1,6 V. Za téchto podminek bylo mozné
dosdhnout stabilni akustické kavitace doprovazené stabilni sonoluminiscenci po dobu omezenou pouze zménou
podminek.



3.2 Urceni teploty

Experimentalni zjistovani priblizné teploty vyzatujici oblasti bublinky bylo provadéno spektralni analyzou vyzareného
svétla. Podle poméru intenzity svétla v oblasti modré a ¢ervené barvy byla z grafu vyzatovani ¢erného télesa odhadnuta
vysledna teplota porovnanim poméru cervené a modré.

Analyza byla provedena na 6 fotografiich riznych bublinek, ve kterych probihala sonoluminicence. Fotografie byly
potizeny digitalnim fotoaparatem s expozici 4s a nasledné analyzovany pomoci fotografického softwaru.

4 Popis a diskuze vysledkii
4.1 Teplota

Postupem uvedenym v bod¢ 3.2 byla na 6 vzorkovych fotografiich nameétena teplota od 6 000 K do 21 000 K. Vysledna
pramérna teplota vyzatujici oblasti bublinky je tedy 10 880 K = 2 000K.

Odchylku v naméfenych teplotach nelze pficist pouze chybé méfeni, ale predevS§im rozdilnym podminkdm uvnitf
jednotlivych bublinek. Spektralni analyze ukazala, Ze v kazdé z bublinek byla rozdilna intenzita barev modré a Cervené,
z ¢ehoz lze usuzovat, ze v jednotlivych bublinkach byly rozdilné teplotni podminky.

4.2 Srovnani vysledki

Uvadéné vysledky méfeni teplot se podle riznych zdroji zna¢né lisi a pohybuji se mezi 10 000 K[9] az 50 000 K[10].
Situace je tedy prozatim nepfili§ jasnd, pfesto se ale v soucasnosti vétSina experimentt kloni k primérné teploté okolo
10,000 K az 15,000 K. Vzhledem k tomu je teplota naméfena v nasem experimentu, tedy 10 880 K + 2 000 K, v mezich
souc¢asného modelu a mizeme tedy s jistou pravdépodobnosti usuzovat jeji spravnost.

5 Zavér

V ramci experimentu se s uspéchem podafilo zavést a udrzet stabilni akustickou kavitaci uvnitf jediné bublinky
a nasledné uspésné spustit proces sonoluminiscence. Experiment byl provadén v jednoduchych podminkach za pomoci
snadno dostupnych soucasti a ukazuje tak na zajimavost aplikace sonoluminiscence jako snadno dostupného procesu
s velmi zajimavymi vlastnosti - a to jako pro mensi, tak i Gstavni vyzkum.

Experimentalné zmeétena teplota je v mezich moznosti pouze orientacni, avSak svou hodnotou se pfiblizuje
experimentalnim vysledkim jinych autort. Prostfedky pouzité pro méfeni teploty jsou pouzitelné i v preciznéjsi formé
a slibuji tak budouci upfesnéni za pouziti stejnych metod.

Proces sonoluminiscence je jisté velmi zajimavym oborem pro budouci studium a skyta jest¢ mnoho neznamych.
Budouci experimenty maji z kol odhalit, jaké mechanismy sonoluminiscenci zpisobuji, jaké jsou jeji pfesné vlastnosti
a pripadné dalsi vyuziti, které ma potencial sahat do Sirokého spektra aplika¢nich moznosti.
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