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Abstrakt
Cilem naseho experimentu je sestrojit akusticky levitdtor a seznamenit se s ultrazvukem a s principy stojatého
vinéni. Poté zmétime rychlost ultrzvuku pomoci sestrojeného levitatoru.

1 Uvod

Ultrazvuk ma spoustu praktickych vyuziti. Akusticka levitace je zajimavy fyzikalni tikaz, jehoz neni tézké dosdhnout.
Proto se budeme zabyvat, jak si vytvorit akusticky levitator doma a poté pomoci ného zmeéfime rychlost zvuku.

2 Teorie

2.1 Ultrazvuk

Stejné jako slysitelny zvuk je ultrazvuk podélné mechanické vinéni. Lisi se frenkvenci, jez je vyssi nez u slysitelného
zvuku. Fyzikélni vlastnosti ultrazvuku se také trochu lisf. Je méné ovlivnén ohybem a lépe se odrazi. Casty zptsob,
kterym zdroje ultrazvuku ultrazvuku dosahuji, je takzvanou elektrostrikci. Pri ni dochéazi k rychlym deformacim
desticky vhodného materidlu vlivem zmén eletrického napéti.

Ultrazvuk se vyuzivd napiiklad k ¢isténi (kavitace),v mediciné (sonografie), k méfeni vzddlenosti, k defektoskopii.
V prirodé se setkdvame u nékterych zivocichu s echolokaci, jez vyuziva vlastnosti ultrazvuku. Lze jej také vyuzit k
akustické (ultrasonické) levitaci. [2]

2.2 Stojaté vinéni

Akusticka levitace vyuzivd principu stojatého vinéni. To je vinéni, které ma stédlou amplitudu v kazdém bodé. Vznikaji
pri ném takzvané uzly a kmitny; v uzlech je amplituda kmitt nejmensi, v kmitnach nejvétsi. Stojaté vinéni vznika
napiiklad na strunach hudebnich nastroji. Miazeme jej dosahnout dvéma zpiisoby:

e Odrazem, kdy mame jeden zdroj vinéni a prekazku, od které se vlnéni odrazi a sklada se s vlnénim ze zdroje.

e Pomoci dvou zdroju vinéni, které jsou ve spravné vzdélenosti od sebe a se spravnou frekvenci tak, aby se vinéni
skladalo a vznikalo stojaté vinéni.

My jsme vyuzili druhého zptsobu, jelikoz ultrazvuk se ve vzduchu velice rychle absorbuje. Pouzitim dvou zdrojiu
vlnéni bude silnéjsi. Pti akustické levitaci se predméty vkladaji do uzla, kde zustavaji levitovat.

3 Nas experiment

P1i konstrukei naseho akustického levitatoru jsme postupovali podle ndvodu od Ulrica Schmerolda na webu make-
zine.com [3]. Ke konstrukei je potfeba pouze zakladnich znalosti eltrotechniky a programovéani. VSechny potiebné
soucastky jsou popsany a vyjmenovany v navodu. Jendoduché schéma muzete vidét na Obr. 1. Cilem naseho experi-
mentu bylo predevsim experimentovat s hotovym levitdtorem. Nami sestrojeny levitator je na Obr. 3.
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Obr. 1: Jednoduché schéma
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Obr. 2: Akusticky levitator

P1i hledani vhodné vzdélenosti jsme pracovali s osciloskopem, jak je popsano v navodu. Prisli jsme ale rychle na
to, ze to neni idedlni postup. Zdroje ultrazvuku mohou byt fdzové posunuté od prijimaného napéti. Proto bylo lepsi
hledat spravnou vzdélenost experimnetalné.

Po nalezeni optimélni zvdéalenosti budou mezi zdroji ultrazvuku levitovat malé lehké preméty o nizké hustoté. Nejlépe
funguji polystyrenové kulicky, nebo vystrizeny kousek papiru o velmi malé plose.

3.1 Méreni rychlosti ultrazvuku

Déle jsme se rozhodli s nasi konfguraci zméfit rychlost zvuku v mistnosti. Méfeni probéhlo 11. listopadu 2019 v
uzaviené mistnosti. Slouzi jako ilustrace zptsobu, kterym se da z takového zafizeni ziskat fyzikalni data.

K levitatoru jsme prilozili milimetrové pravitko pro meéritko a poridili jsme fotografie, jako je ta na Obr. 2. Je nutné
fotografie pofizovat tak, aby levitator i pravitko byli v jedné roviné (stejné vzdélenosti od fotoaparatu) a je vyhodné
fotit z ddlky s optickym priblizenim. Perspektiva potom vytvari mensi chybu.

Fotografie jsme nasledné vlozili do programu GeoGebra, kde jsme zméfili vzdélenost mezi jednotlivymi uzly a také



velikost milimetru na fotce (viz Obr. 2.).
7 téchto dat jsme uz mohli vypocitat chybu a prumér méreni. Data jsou uvedena v Tab. 1. Frekvenci naSich zdroju
ultrazvuku 40 kHz jsme znali a jesté overili na osciloskopu. Ze vsech téchto dat jsme mohli vypocitat rychlost zvuku
z jednoduchého vzorecku v = f - A\. Naméfend rychlost zvuku vychazi 368 + 6 ms—!

hodnoté 343 ms~1.

, coz je velice blizko tabulkové

Hodnota ¢. g [mm] o
1 4.863 14
2 4.493 0.7
3 4.481 0.8
4 4.744 0.7
5 4.491 0.7
Primeér 4.61 mm
Chyba 0.08 mm
Obr. 3: Méreni vzdélenosti uzlt Tab. 1: Smérodatné odchylky, pri-
mér, chyba

4 Zavér

Ultrasonicka levitace je zajimavy fyzikalni jev, jehoz neni tézké dosahnout doma. Ve svété zaujmula akusticka levitace
pozornost mnoha lidi a pracuje se na mnohem vykonéjsich levitdtorech, nez jaky jsme sestrojili [1]. Také se pracuje
na novych typech akustickych levitatoru.

N4&s experiment byl uspésny, levitator byl velice stabilni. Zmérit rycholst sifeni zvuku se ndm povedlo s realtivné
malou chybou.
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