Igor Stamenov

Odredivanje brzine zvuka na osnovu
difrakcije zvucnih talasa

Ispitivana je mogucnost odredivanja brzine zvuka na osnovu difrakcije zvucnih
talasa u laboratorijskim uslovima. S tim u vezi, posredno je dobijana talasna
duZina zvuka pri difrakciji talasa na pravougaonom otvoru. Pri tome je analizi-
rana difrakciono-interferenciona slika i odredene su pozicije minimuma i mak-
simuma. NajteZe je bilo napraviti dobar zvucni izolator u funkciji ~ selektivno
propustljive  barijere koja bi propustala zvucni talas samo kroz difrakcioni
otvor i ujedno sprecavala kvarenje slike. Zadovoljavajuci rezultati su dobijeni u
uskom opsegu uslova, pa je generalni zakljucak bio da je ova metoda u
klasicnim laboratorijskim uslovima nefunkcionalna.

Uvod

U praksi se za odredivanje brzine zvuka najceSce koriste osobine in-
terferencije (Quinckeova cev) ili osobine stojecih talasa (Kundtova cev)
(Vuci¢ 1986), dok osobine difrakcije nemaju tu primenu. Pri prolasku
zvucnog talasa kroz difrakcioni otvor, po Hajgensovom principu svaka
taCka talasnog fronta primarnog talasa postaje izvor sfernog talasa (koji
¢emo dalje u tekstu nazivati sekundarni talas). Sekundarni talasi interferi-
raju i tako nastaje rezultujudi talas koji se Siri dalje u prostor i ¢iji oblik
zavisi od veli¢ine difrakcionog otvora u odnosu na talasnu duZinu talasa
koji se difraktuje.

Vredi pomenuti i to da se pojava difrakcije najbolje zapaza kada se
duZina difrakcionog otvora malo razlikuje od talasne duZine zvuka (BoZin
et al. 1994). Na slici 1 u ulozi primarnog talasa prikazan je ravan talas.
Njegova difrakciona slika je najjednostavnija kao i matematicki izraz koji

je opisuje. U eksperimentima je primarni talas, jednostavnosti radi, aprok-  gor Stamenov
simiran ravnim. Posmatrana je difrakcija talasa na otvoru zanemarljive $iri- (1981), Krusevac,
Miodraga Stankovica
47, ucenik 1. razreda
talas je imao oblik gotovo savrSene sfere (slika 1). Gimnazije u KruSevcu

ne u odnosu talasnu duzZinu primarnog zvucnog talasa. Dakle, rezultujuci

RADOVI POLAZNIKA OBRAZOVNIH PROGRAMA 97 FIZIKA - 70



M {’—.'E i“l

L

i
hIIlHI_
Al

I
AT

Pri difrakciji ravnog zvucnog talasa uo¢imo jednu ravan paralelnu di-
frakcionom otvoru. Analizom difrakciono-interferencione slike na

udaljenom zaklonu registrova¢emo zvucne minimume i maksimume sa
odgovaraju¢im prelazima izmedu njih. Princip nastajanja difrakciono-inter-
ferencione slike je prikazan na sl. 2.
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Neka su A i B ivice difrakcionog otvora g i ravan z zastor. Kada
ravni talas naide na difrakcioni otvor koji je paralelan frontu talasa, shodno
Hajgensovom principu, svaka tacka fronta AB postaje izvor sfernog sekun-
darnog talasa. Sekundarni talasi su na otvoru identi¢ni, tj. osciluju u istoj
fazi. MoZemo zakljuciti da oscilovanje u bilo kojoj tacki zaklona zavisi od
rezultata interferencije svih sekundarnih talasa koji istovremeno u tu tacku
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Slika 1.
Difrakcija talasa.

Figure 1.
Wave difraction.

Slika 2.
Princip nastajanja
difrikacione slike

Figure 2.
Pattern generating
principle.
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dolaze. Odredimo sada uslove da u nekoj tacki P udaljenoj r, od od izvora
A'ir, od izvora Q dode do konstruktivne, odnosno destruktivne inteferen-
cije. Talas iz izvora Q prelazi do te taCke vece rastojanje r, nego talas iz
izvora A, koje iznosi ;. Razlika puteva koje predu dva talasa do tacke na
zaklonu je r,-r,. U naSem slu¢aju, difrakcionu sliku posmatramo kao skup
tacaka u kojima dolazi do interferencije i u zavisnosti od toga, mesta gde
se nalaze minimumi definiSemo kao tacke u kojima dolazi do destruktivne
interferencije sekundarnih talasa. Mesta gde se nalaze maksimumi su tacke
u kojima dolazi do konstruktivne interferencije. Centralni maksimum (na-
jveéeg intenziteta) se nalazi u tacki O.

Minimumi nastaju kada je putna razlika r,-r, jednaka neparnom broju
polovina talasnih duZina.Tada su sekundarni talasi koji istovremeno stizu
u tacku P u protivfazi stalno $to daje minimalnu amplitudu i intenzitet, od-
nosno destruktivnu interferenciju. Shodno tome, maksimumi nastaju kada
je pomenuta putna razlika jednaka parnom broju polovina talasnih duZina
tj. tada dolazi do konstruktivne interferencije. Ovo vaZzi za dva izvora
sekundarnih talasa. Ukoliko se to primeni na difrakcioni otvor kao kon-
tinualni izvor sekundarnih talasa dobijaju se sledede jednacine koje
odreduju udaljenost minimuma i maksimuma od ose difrakcionog otvora
(Raspopovi¢ et al. 1984):

nl L
X min, = d (D

2n- 11 L
xmaxnz% ()

Iz svega ovog se lako da zakljuciti da intenzitet talasa, udaljujudi se
duz difrakcione slike od centralnog maksimuma opada sve do nule — to je
prvi difrakcioni minimum. Iduci dalje prema periferiji intenzitet raste do
prvog sporednog maksimuma pa opet opada do slede¢eg minimuma i tako
dalje.

Opis metode

Prvo je od duSeka, blokova stiropora, iverice i kartona napravljena
improvizovana gluva komora. Na ¢elu komore je napravljen jedan otvor u
funkciji difrakcione pukotine. Komora je imala za cilj da propusta zvucne
talase samo kroz difrakcioni otvor. Zatim je u komoru ubacen zvucnik
tako da se centar zvuc¢nika nalazi na osi simetrije otvora, to jest osi
simetrije same komore. Na zvuc¢nik je prethodno stavljen karton sa malim
kruznim izrezom u centru, pre¢nika 4 cm u cilju dobijanja Sto vernije
kopije tackastog izvora zvucnog talasa (Ovde je aproksimativno tolerisano
to da se zvucni talasi u komori odbijaju i interferiraju i tako kvare pri-
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Slika 3.
Sema aparature.

Figure 3.
Experimental setup.
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marni talas kao i to da se primarni talas moZe smatrati ravnim. Kasnije ¢e
se videti da sve ovo utiCe na tacnost rezultata). Zvucnik je spolja prik-
ljuCen na generator signala preko koga se kontroliSe frekvencija emi-
tovanog talasa. Na difrakcionom otvoru su postavljena dva parceta
kartona u cilju regulisanja Sirine otvora. Cela oblast ispred cela komore je
mapirana tako $to su odredena rastojanja od 0.5 m; 1 m; 1.5 mi2 m i
na tim mestima su paralelno Celu gluve komore povucene linije sa cen-
timetarskom raspodelom. Preko ove mape je ocitavano rastojanje mikro-
fona od komore L i od ose difrakcionog otvora X, . Mikrofon je prikljucen
preko sonde za osciloskop. Blok-Sema sastavljene aparature je prikazana
na slici 3. Ideja eksperimenta se sadrzi u sledecem.

Na generatoru funkcija podesi se frekvencija u opsegu od 1500 do
3000 Hz i ukljuci zvucnik. Potom se na odredenom rastojanju od komore
duZ ucrtane linije pomera mikrofon u cilju lociranja zvu¢nih minimuma i
maksimuma. Tamo gde se nalazi maksimum osciloskop na ekranu pokaze
najvecu, a kod minimuma najmanju amplitudu. Merenja se vrie za razliCite
vrednosti frekvencije N, rastojanja od komore L i Sirine difrakcionog
otvora d, tako da je | u cilju dobijanja rastojanja minimuma i maksimuma
prvog i drugog reda od ose difrakcionog otvora. Sveukupno, planirano je
da se obave merenja za pet razlicitih frekvencija na po Cetiri ucrtana ras-
tojanja od komore i za po tri razliCite Sirine difrakcionog otvora. Posle
toga se lako dobija talasna duZina iz ve¢ izvedenih formula (1) i (2). Kako
je frekvencija zvucnog talasa eksperimentalno zadata to se brzina lako

izratunava iz formule ¢ =1 n.

Aparatura

Pri izboru aparature za merenje najviSe se vodilo racuna o tome da
mikrofon bude dovoljno osetljiv u sprezi sa snagom zvucnika. To je u
skladu sa materijalnim mogucnostima i opremljenoscu laboratorije znacilo
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samo jedno — izbor dosta osetljivog mikrofona. Kao najbolje reSenje se
pokazao ugljeni mikrofon iz telefonske slusalice. Ipak, najvise problema je
bilo pri gradenju improvizovane zvucne barijere. Gradenje gluve komore
posle mnosStva neuspelih eksperimenata sa obi¢nim zidom od kutija i sti-
ropora u funkciji izolatora se pokazalo kao najbolje reSenje. Komora je
pravljena sa ciljem Sto bolje reprodukcije prave gluve komore. Gluva ko-
mora ima zidove od vreca punjenih staklenom vunom, ali su pri ne-
dostatku istih u istu svrhu posluzili duSeci i stiroporni blokovi. Komora je
bila $iroka 1.65 m, duga 1.9 m i visoka 1.1 m. Celo komore je jo§ dodatno
ojacano sa dva duseka, S§to mu je povecalo Sirinu na 4.2 m. Debljina
prednjeg, ¢eonog, zida je bila 15 cm, bo¢nih 40 cm, pozadinskog 60 cm,
a krova 30 cm. Unutras$nji deo je napravljen od blokova stiropora od
kojih su kao od cigli gradeni zidovi komore i on je kao takav bio jo§ jed-
nom spolja oklopljen dusecima i kartonom. Blokovi stiropora su imali
dosta reljefast oblik $to je doprinosilo eliminaciji onog dela zvu¢nog talasa
koji se nije prostirao ka difrakcionom otvoru. Krov komore je napravljen
od duseka i reljefaste ploce od iverice.

Pri projektovanju i gradenju komore trebalo je voditi racuna o sledece

Cetiri stvari:

— komora nije smela biti previSe kratka jer se tada primarni talas ne
bi mogao smatrati ravnim, ali ni previSe duga jer bi tada intenzitet
talasa pri izlasku iz komore bio veoma nizak Sto bi onemogucilo
njegovo registrovanje mikrofonom

— prednji deo komore je morao biti takav da propusta zvucne talase
samo kroz difrakcioni otvor

— trebalo je usaglasiti unutra$nju veli¢inu komore sa moguénostima
gradenja, ali istovremeno pazeci da unutar komore talasi $to manje
interferiraju.

— zvuk se nije smeo previSe probijati kroz deo komore iza Cela, jer
ukoliko bi pri prolasku zvucnog talasa njegova energija joS uvek
bila dovoljno velika da se difraktuje preko ivica Cela komore —
onda bi se slika pokvarila; sve u svemu, taj deo komore je morao
biti maksimalno izolovan.

Za eksperiment je koriS¢eno sledece:

— osciloskop OS-9020A 0-20 MHz osetljivosti max 5 mVcm

— zvucnik snage 1.5W

— generator funkcija MA 3730

— sonda sa ulazom za osciloskop

— ugljeni telefonski mikrofon

— lenjir sa milimetarskom raspodelom

— gluva komora

— voltmetar
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Tok eksperimenta

Da bi metod bio ovakav kakav je sad bilo je potrebno izvesti dosta
eksperimenata i prepravki na zvucnoj barijeri. Na samom pocetku je bilo
planirano da zvu¢nu barijeru predstavlja obican zid od stiropora. Dimenzije
prvog zida su bile 2 m ~ 1.5 m ~ 0.3 m. Medutim, sa njim nije uotena
difrakciona slika. Nakon toga je zid postepeno proSirivan i nadogradivan,
ali zbog nedostatka materijala zid je bio nizak i kratak, pa su se zvucni
talasi difraktovali od ivice zida i kvarili sliku. Posle serije neuspelih ek-
sperimenata pokuSana je eliminacija pozadinskog dela zvucnih talasa
putem kompletne izolacije zvucnika od spoljnog prostora. Tada se javila
ideja pravljenja gluve komore. Prva gluva komora je napravljena od stiro-
pora, zidova debelih 30 cm. Tada su po prvi put locirani minimumi i mak-
simumi, ali su njihova rastojanja od ose difrakcionog otvora mnogo
odstupala od ocekivanih. Inverznim izraCunavanjima se dolazilo do zak-
ljucka da je difrakcioni otvor Siri od postavljenog. Na taj nacin su
odredivana mesta gde je izolacija bila slaba, pa se odmah pristupalo
prepravkama u skladu sa pomenutim uslovima. Tada je napravljena ko-
mora od kutija i stiropora, ali ni ona nije zadovoljavala potrebe eksperi-
menata jer nije eliminisala ni 50% pozadinskog dela zvuc¢nog talasa (deo
talasa koji se nije kretao prema difrakcionom otvoru). Taj procenat je
odreden kao koli¢nik izmerenih napona na mikrofonu kada je zvucnik bio
izolovan komorom i kada nije. Onda su upotrebljeni duseci umesto kutija
i dobijena je komora koja je eliminisala oko 80% pozadinskog dela
zvudnog talasa. Cim su merenja pocela, javio se problem nemogucnosti
registrovanja zvu¢nog talasa na daljini vecoj od pola metra od komore, jer
je zvucni talas na daljini vecoj od te imao veoma nizak intenzitet i nije se
mogao registrovati mikrofonom, pa je odluceno da se merenja vrSe samo
na tom rastojanju. Isto tako se doSlo do zakljucka da nije moguée pomocu
kartona regulisati Sirinu difrakcionog otvora jer je dosta tanak, nego je
potrebno umesto njega upotrebiti izolaciju debljine samog ¢ela komore §to
je bilo krajnje neprakticno pa je prihvacena Sirina ve¢ postojeceg otvora
za stalnu vrednost (24 cm). Moralo se tolerisati i to da udaljenost mikro-
fona od komore nije bila mnogo veca od Sirine otvora (svega 26 cm).

Merenja su izvedena u opsegu frekvencija 1500-3000 Hz. Kako je di-
frakcioni otvor bio relativno Sirok to je bilo mogude registrovati
minimume i maksimume prvog i drugog reda. Rastojanje od ose otvora
koje je ograni¢avalo ravan u koju ne prodiru pozadinski talasi koji su izasli
iz komore je iznosilo 1.5 m, ali se moglo verovati samo rezultatima dobi-
jenim u prostoru ograni¢enim do 90 cm rastojanja od ose otvora. Svi
rezultati dobijeni van tog limita su bili nepouzdani jer su se ba§ na tim
rastojanjima opaZale posledice aproksimacije primarnog talasa ravnim tala-
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som, kao i male razlike udaljenosti mikrofona od komore i Sirine otvora.
To je izazivalo razliku izmedu dobijenih i oCekivanih rezultata koji su
vazili samo za slucaj kada je primarni talas potpuno ravan, kao i kada je
pomenuta razlika dosta velika. Vredi spomenuti i to da je bilo problema
sa talasima koji su se, dolazedi iz difrakcionog otvora reflektovali od pod
(visina otvora od poda nije bila veéa od 20 cm) i na taj nacin kvarili sliku,
$to se ogledalo u pronalaZenju mesta na difrakcionoj slici gde je intenzitet
bio bez ikakvog razloga visi ili niZi §to je navodilo na pogreSan zakljucak
da se minimumi i maksimumi nalaze na pogreSnom mestu mnogo pre teo-
rijski izraCunatog rastojanja. To se donekle reSilo postavljanjem debelog
otiraca na pod, ali su se i pored toga morali ignorisati ovi veStacki
minimumi i maksimumi tako §to bi se traZio minimum ili maksimum
blizu ocekivanog mesta i ako bi on bio lociran, svi rezultati za dati mini-
mum ili maksimum dobijeni na kra¢em rastojanju bi bili zanemarivani.
Pored svega ovog, najveci problem pri merenju je predstavljala inherentna
stohasti¢nost, tj. u nekim trenucima je bilo veoma tesko locirati minimum
ili maksimum jer se frekvencija emitovanog zvucnog talasa naprasno men-
jala pod uticajem promene napona u mreZzi. Isti simptomi su se javljali i
usled zagrejanosti osciloskopa i funkcijskog generatora, tako da su se u
okviru samo nekih deset minuta po ukljucivanju instrumenata mogli dobiti
dobri rezultati. Sva merenja preko ove granice su davala sve loSije rezul-
tate srazmerno vremenu merenja. Zvucnik i komora su pravili jo§ jedan
problem koji se ogledao u pomeranju centralnog maksimuma za odredene
frekvencije od 5 do 20cm od ose otvora. Pretpostavljam da se to deSavalo
zbog nesimetri¢nosti zvuénika kao i zbog neke rezonantne pojave unutar
komore koja nije merena.

Rezultati

Merenjem su dobijeni sledeci rezultati, dati u tabelama 1-4. Istaknute
su vrednosti koje nisu uzimane u obzir u daljoj analizi. Sa D su oznaCene
vrednosti dobijene s desne strane ose, a sa L — leve.

Tabela 1. PoloZaji minimuma i maksimuma u prvom setu merenja

N [Hz] minlD max2D min2D
1500 45 69

1700 39 63 84
2000 33 54 68
2200 32 59 73
2500 36 51 69
2700 38 61 79
3000 22 37 58
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Tabela 2. PoloZaji minimuma i maksimuma u drugom setu merenja

N [Hz] minlD max2D min2D
1500 47 69 89
1600 45 62 87
1700 42 60 84
1800 36 59 82
1900 35 55 73
2000 34 50 61
2200 43 47 52

Tabela 3. PoloZaji minimuma i maksimuma u kontrolnom setu merenja
N[Hz] minlL minlD max2L max2D min2L  min2D

2200 30 32 56 59 68 73
2500 34 36 49 51 68 69
2700 36 38 59 61 76 79

U tabelama 1 i 2 predstavljeni su rezultati rastojanja desnih mini-
muma i maksimuma od ose difrakcionog otvora u centimetrima. Istaknute
brojke figuriSu visok stepen odstupanja od teorijski dobijenih rezultata i
nalaze se u tabelama samo da predoce nedostatke eksperimenata, pa samim
tim nece ni biti uzimane u obzir prilikom izraCunavanja brzine zvuka. U
prvoj tabeli se nalaze rezultati iz prvog seta merenja, a u drugoj tabeli iz
drugog. Pre pocetka merenja, zvucnik je fiksiran tako da se njegov centar
poklapa sa centrom difrakcionog otvora. Tokom merenja komora nije
prepravljana, pa su svi rezultati dobijeni uz pomo¢ iste verzije komore. U
prvom setu su za deset minuta izmerena rastojanja minimuma i mak-
simuma sa desne strane za frekvencije od 1500, 1700 i 2000 Hz, a onda
su rezultati poceli sve viSe i viSe da odstupaju od ocekivanih vrednosti.
Zbog toga je merenje prekinuto. Posle pauze od desetak minuta merenja
su nastavljena sa za frekvenciju od 3000 Hz i rezultati su se manje-viSe
poklopili sa ocekivanim vrednostima. Tokom merenja je bilo u nekim tre-
nucima vrlo teSko locirati minimume i maksimume jer je zvu¢nik emi-
tovao vrlo neujednacene signale Sto se moglo registrovati i ¢ulom sluha.
To je uglavnom poticalo od variranja napona u mreZi §to se istovremeno
zapazalo i na neonskim sijalicama (merenja su vrSena nocu). Kada su
vrSena merenja za tri frekvencije u opsegu od 2200 do 2700 Hz centralni
maksimum je bio pomeren udesno u odnosu na osu i do 20 cm. Na primer,
za frekvenciju od 2700 Hz prvo je izmereno odstupanje iznosilo 20cm.
Malo posle toga, iznosilo je 10 cm, da bi se posle toga gotovo izgubilo.
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Naravno, za vreme merenja komora nije dirana, a i instrumenti su radili
bez prekida. Onda je zvucnik u komori okrenut za 180° oko ose normalne
na njegovu vertikalnu ravan i izvrSen je kontrolni set merenja za gore
spomenute tri frekvencije i to sa obe strane ose difrakcionog otvora.
Rezultati su se opet isto ponasali, samo u neSto uZem intervalu (tabela 3).
Sada centralni maksimum nije bio pomeren udesno nego ulevo i njegovo
rastojanje od ose je variralo na potpuno isti nacin kao u prethodnoj seriji
merenja. Pretpostavljam da se za odredeni skup frekvencija (2200-2700
Hz) ispoljava neka rezonantna pojava unutar komore koja zajedno sa ne-
simetri¢nim zvucnikom izaziva pomeranje centralnog maksimuma. To se
desavalo i zbog toga $to je pri tim frekvencijama generator funkcija slao
zvucniku strujne impulse najveceg intenziteta pa se zvucnik enormno tre-
sao i na taj naCin deformisao talase. InaCe, talasi najveceg intenziteta do-
bijeni pomocu funkcijskog generatora su lezali u granicama frekvencija od
1500 Hz do 3000 Hz, i to tako da je intenzitet prvo rastao od 1500 Hz do
2700 Hz pa je nadalje opadao. Iz istog razloga nisu mogla biti sprovedena
merenja za frekvencije vece od 3000 Hz. Medutim, to nije objasnjavalo i
to zaSto se razlikuju rezultati dobijeni sa leve i desne strane za pomenuti
skup od tri frekvencije (tabela 3), jer je komora bila simetri¢na, a samim
tim su i uslovi bili gotovo identi¢ni. Zato je izvrSen i drugi set merenja,
koji je dao odgovor na taj problem. U drugom setu su merena rastojanja
ve¢ spomenutih minimuma i maksimuma desno od ose difrakcionog
otvora. U prvih deset minuta su izmerena prihvatljiva rastojanja za prvih
pet frekvencija, ali su primecena neka variranja amplitude na osciloskopu
veé pri petoj frekvenciji; posle toga, variranja su se stalno povecavala i to
je na kraju totalno pokvarilo rezultate koji su uporedivani sa oCekivanim
(tabela 2). Zakljucak je bio da sklopljena aparatura daje dobre rezultate
samo deset minuta po ukljucivanju, ali pod uslovom da pre toga nije radila
bar desetak minuta. Ako se uporede prethodne tri tabele, lako se vidi da
je ova metoda dala najbolje rezultate za opseg frekvencija od 1500Hz do
1800 Hz i to za vreme od deset minuta po ukljucivanju instrumenata. To
je jo$ jednom provereno treim setom merenja, koji je ukljucio frekvencije
od 1500, 1600 i 1700 Hz sa obe strane ose difrakcionog otvora. Sva ta
merenja su izvrSena za manje od deset minuta. Rezultati su prikazani u
tabeli 4.

Tabela 4. PoloZaji minimuma i maksimuma u treem setu merenja
N[Hz] minlL minlD max2L max2D min2L  min2D

1500 47 47 71 71
1600 44 44 67 66 88 90
1700 41 42 63 63 83 84
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U daljoj obradi, bice korisceni samo oni rezultati koji su u tablicama
obeleZeni neistaknutim brojkama, jer su oni, kako se videlo, najpouzdaniji.

Ako koristimo jednacine (1) i (2), i iz njih izrazimo talasnu duZinu
dobijamo jednacine:

| =X . doL

| =2X ,.dSBnL
koje kada pomnoZimo sa odgovaraju¢om frekvencijom dobijamo jednacine
preko kojih lako izraCunavamo brzinu zvuka:

c=X_.dnoml

¢ =2X xdN Bl

Brzine zvuka za odgovarajuce frekvencije dobijene su iz podataka u
tabelama 1, 2 ;3 i 4 i prikazane su u tabeli 5.

Tabela 5. Dobijene vrednosti za brzinu zvuka

Hz Minl max?2 min2
1500 324 331

1700 318 343 343
2000 317 346 326
1500 338 331 320
1600 346 317 334
1700 343 326 343
1800 311 340 354
1900 319 334 333
1500 338 341

1600 338 338 342
1700 335 343 343

Pri tome je frekvencija merena sa greSkom od 50 Hz, dok su Sirina
difrakcionog otvora i rastojanje mikrofona od komore odredeni sa greSkom
od 1mm. Rastojanja minimuma i maksimuma od ose difrakcionog otvora
su merena sa greSkom od 1 cm.

Na osnovu rezultata iz tabele, dobija se srednja brzina zvuka koja
iznosi 330 m/s; standardna devijacija je 10 m/s, a maksimalno odstupanje
je 30 m/s.

Diskusija
Uzimajuéi u obzir sve pomenute nedostatke, kao i dobijene rezultate

dolazi se do zakljucka da je ovo neprakticna metoda za dobijanje brzine
zvuka. Rezultati su zadovoljavaluéi u uskom opsegu uslova. Sa
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koriS¢enom aparaturom dobri rezultati dobijani su samo deset minuta po
ukljucivanju na napajanje. Slab zvuc¢nik, neosetljiv mikrofon, i nepogodna
zvucna barijera su ucinili svoje u smanjivanju skupa uslova za dobijanje
pouzdanih rezultata. Verovatno bi se dobili bolji rezultati da se koristio
jaci zvucnik i osetljiviji mikrofon, kao i da je umesto gluve komore, od
istog materijala bio izgraden dovoljno velik i debeo zid u funkciji zvucne
barijere. Zbog svega ovog, prihvatljivi rezultati su se dobijali na samo pola
metra udaljenosti od komore i 90 cm od ose difrakcionog otvora. To je
zbog toga Sto je pri daljini od komore veéoj od pola metra bilo nemoguce
registrovati zvucni talas zbog niskog intenziteta, kao i zato $to su se na
udaljenosti vecoj od jednog metra od ose komore opaZale posledice aprok-
simacije primarnog talasa ravnim talasom. Isto tako ni Sirina otvora nije
mogla biti proizvoljno mala, jer bi tada difrakciona slika bila dosta
razvucena, $to bi se onda ogledalo u nemogucnosti lociranja minimuma i
maksimuma koji bi bili na dosta velikoj udaljenosti od ose otvora, tj. pre-
lazili bi granicu za dobijanje pouzdanih rezultata. Projekat, pored
odredivanja brzine zvuka je ujedno i dao pravu predstavu o osobinama di-
frakcije zvucnog talasa u realnim uslovima i na taj nacin dao jo$ jedan
uvid u sve prednosti i nedostatke ove metode.
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Igor Stamenov

Determination of Sound Velocity Using Diffraction of Sound
Waves

Possibilities of laboratory measurement of sound velocity using dif-
fraction of sound waves are considered. Therefore, wavelength is indirectly
determined from diffraction pattern of rectangular aperture. That pattern is
analyzed and positions of minimums and maximums are measured.
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The most difficult task was to construct sound isolator as a selective
permeabile barrier expected to pass sound wave through aperture only,
and consenquently prevent disturbance of diffraction image. Very restric-
tive set of experimental conditions is requred for relatively acceptable re-
sults, and therefore we can conclude that described method could not be
applicable in a typical laboratory.
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