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Zvucni val

Cilj vjezbe

Odrediti brzinu zvuka u zraku.

Teorijski dio

Mehanicki val je poremecaj koji se Siri nekim materijalom ili tvari, koju nazivamo medijem
ili sredstvom Sirenja vala. Kako val ,,putuje” medijem, Cestice koje tvore medij €ine razlicite
pomake, ovisno o vrsti vala.
Na slici 1. prikazane su tri vrste mehanickih valova. Ako se jedan kraj Zice trzne, trzaj putuje
duljinom zice. Dijelovi zice €init ¢e isto gibanje kao i kraj kojeg smo trznuli, ali u kasnijim
trenutcima. Buduéi da su pomaci medija okomiti, odnosno transverzalni na smjer Sirenja vala u
mediju, ovakav val naziva se transverzalni val.
Naslici 1.b medij je tekucina (ili plin) u cijevi sa jednim pomic¢nim krajem. Ako klipom napravimo
kratki pomak naprijed-nazad, fluktuacije u tlaku putovat ¢e cijelim medijem. Sada su pomaci
Cestica istog smjera kao i Sirenje vala 1 val je longitudinalni.
Slika 1.c prikazuje valove na vodi koji su kombinacija transverzalnih i longitudinalnih.
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Slika 1. a) Transverzalni val na Zici b) Longitudinalni val u cijevi ¢) Valovi na vodi®

! Young, H. D., Freedman, R. A., & Ford, L. (2008). University Physics with Modern Physics 13th Edition. Pearson Education.
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Ovi primjeri imaju tri zajednicka svojstva. Prvo, u svim sluc¢ajevima poremecaj se Siri nekom
kona¢nom brzinom kroz medij koju nazivamo brzinom vala, v. Iznos brzine vala odreden je
mehanickim svojstvima medija. Drugo, djeli¢i volumena medija, "Cestice" medija, titraju ili
okomito ili paralelno na smjer Sirenja vala. Kada kazemo da val putuje, podrazumijevamo da putuje
poremecaj u mediju. Zadnje, da bismo prouzrocili bilo koji od ovih valova, moramo uloziti energiju
¢ine¢i mehanicki rad na sustavu. Valno gibanje prenosi tu energiju s jednog mjesta na drugo mjesto
medija. Dakle, putujuéi val prenosi energiju, a ne materiju.

Zvucéni val

Zvuk je bilo koji longitudinalni val koji se $iri medijem u bilo kojem agregatnom stanju. Zvuk
u uzem smislu je longitudinalni val frekvencija 20 do 20 000 Hz, koje nazivamo interval ¢ujnosti.
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Eksperimentalni dio

Na va§ pametni telefon preuzmite besplatnu aplikaciju Phypox: https://phyphox.org/

Na pocetnom sucelju aplikacije odaberite alat Acoustic Stopwatch u rubrici Timers, kako je
naznaceno na slici 2a. Ovaj alat, ¢ije je sucelje prikazano na slici 2b, koristi mikrofon pametnog
telefona koji pokrece Stopericu kada detektira zvuk.

Za eksperiment su potrebna dva uredaja. Osoba s prvim uredajem pljeskom ruku pokrenut ¢e
Stopericu na oba uredaja. Drugi uredaj detektirat ¢e zvuk nakon vremena potrebnog da se val prosiri
od izvora (pljesak ruku) do mikrofona drugog uredaja. Kada uoci da se Stoperica na drugom uredaju
pokrenula, osoba ¢e pljeskom ruku zaustaviti obje Stoperice, no opet ¢e se Stoperica na primarnom
uredaju zaustaviti s vremenskom razlikom s obzirom na drugi uredaj. Poznavajuéi udaljenost
izmedu uredaja te vremenske razlike detekcije zvuka mikrofonom, moguce je odrediti brzinu zvuka
iz poznate relacije:

1)

s Acoustic

"@‘ : Stopwatch > §
L A SIMPLE SEQUENCE PARALLEL MANY
\/\ (In)elastic collision

Determine the energy lost during (in)elastic col... Threshold: 0.1

Minimum Delay 0.1

M Visualizes the centripetal acceleration as a fun.
Pendulum

’ | Centripetal acceleration

Determine the gravity constant (g=9.81m/s?) b... Time

. Roll
| o Place your phone in a roll and determine its vel..

‘ & Spring

Analyze the frequency and period of a spring o...

RESET

Change the threshold to be above the environmental
noise level, but below the trigger noise (you can try
the audio scope experiment to check these). Also set
the minimum delay to avoid triggers shorter than that
time (for example due to echo or reverberation).

| Timers

‘ w@ Acoustic Stopwatch
I st

| Get the time between two acoustic events. Unfortunately, this won't work on slow phones. Please

compare to a regular clock first, to make sure, that the
experiment is working as expected.

’ @ Motion Stopwatch

Get the time between two motion events.

|
£
B Optical Stopwatch

‘M Measure times based on the light shining onto...

‘ Proximity Stopwatch
i | Measure times based on the proximity sensor.

Slika 2. a) Pocetno sucelje aplikacije Phypox b) Sucelje alata Acoustic Stopwatch

Skica eksperimenta na slici 3 prikazuje dvije osobe A 1 B. Osoba A intenzivnim pljeskom ruku, Sto
je izvor zvucnog vala, pokrece Stoperice na oba uredaja koja su udaljena za d. Zvuk ¢e se od izvora
prosiriti do uredaja osobe B nakon vremena At. U trenutku kada osoba B zapazi pokretanje
Stoperice na svom uredaju pljeskom ruku, §to je izvor novog zvucnog vala, zaustavlja Stoperice na
oba uredaja. Stoperica na uredaju osobe A zaustavit ¢e se nakon vremena At potrebnog da se novi
zvucni val prosiri do njezinog uredaja. Ako su vremena zabiljeZena na uredajima t, i tz (mora biti

da je t, > tp), onda se brzinu zvuka odreduje pomocu relacije:

d
v=— 2

ta—tp
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Slika 3. Skica eksperimenta

Postupak mjerenja

Potreban pribor: 2 pametna telefona, mjerna vrpca

1.

N

Opciju Treshold ostavite na pocetnoj postavci 0,1 ako se nalazite u prostoriji bez izrazitih
zvukova okoline; u suprotnom postavite Treshold na 0,3.

Opciju Minimum delay ostavite na pocetnoj postavci 0,1.

Postavite uredaje na medusobnoj udaljenosti 2 m na ravnoj plohi (najbolje je postaviti na
pod).

Pritisnite gumb Play u gornjem desnom uglu na oba uredaja $to postavlja vrijeme na 0,000
S.

Osoba A pokrece stoperice pljeskom ruku.

Osoba B zaustavlja stoperice pljeskom ruku kada uocit da se Stoperica na njezinom uredaju
pokrenula.

Ponovite prethodne korake za 10 razli¢itih udaljenosti, povecavajuci udaljenost u koracima
po 10 cm.

Napomena: Udaljenost mjerite od mikrofona prvog uredaja do mikrofona drugog uredaja!
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Ime i prezime:
Rad u laboratoriju
Zadatak 1:
a) Prateci korake u postupku mjerenja ispunite tablicu 1. podacima.
Tablica 1. Rezultati mjerenja
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d [m] 2,00 2,10 2,20 2,30 2,40 2,50 2,60 2,70 2,80 2,90
ta [s]
tp [s]
v [m/s]
b) Pomocu relacije (2) izracunajte brzinu zvu¢nog vala. Prikazite jedan racun!
c) Koje su sve veli¢ine odredene ovim eksperimentom?
d) Sto mislite, §to je sve razlog pogreske u dobivenom rezultatu?
5
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Ime i prezime:

Analiza i rasprava rezultata mjerenja

Zadatak 2:

Izracunajte maksimalnu apsolutnu i maksimalnu relativnu pogresku pri eksperimentalnom
odredivanju brzine zvuka.

Izracun:

¢ maksimalna apsolutna pogreska

e maksimalna relativna pogreska

Tablica 2. Rezultati pogreSaka

Rezultat mjerenja izrazen Rezultat mjerenja izrazen
MAKSIMALNOM APSOLUTNOM MAKSIMALNOM RELATIVNOM
pogreskom pogreskom
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Zadatak 3:

a) U MS Excellu prikaZete ovisnost d/t, — tg. Neka vam na horizontalnoj osi bude nezavisna
varijabla d. Kopirajte graf na za to predvideno mjesto. Istaknite jednadzbu regresije na grafu.
Imenujte koordinatne osi i pridruzite im mjerne jedinice.

b) Napisite jednadzbu regresijskog pravca u eksplicitnom obliku.

y=ax+b=

c) Koristeé¢i jednadzbu regresijskog pravca izracunajte brzinu zvuka u zraku te postotnu pogresku
ako znate da je tabli¢na vrijednost brzine zvuka u zraku 340 m/s.
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