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1 Pracovni ukoly

1. Zméite velikost pfijimaného signalu v zavislosti na thlu mezi pfijimacem a kolmici k odrazové plose. Vysledky
zpracujte tabulkové a graficky, a ovéite, zda-1i plati zdkon odrazu pro ultrazvukové viny. Mé&feni provedte pro
3 razné thly dopadu.

2. Zmeéite rychlost zvuku ve vzduchu. Proved'te alespon deset méfeni pii ruznych vzdalenostech vysilace od

prijimace a vysledky zpracujte statisticky. Porovnejte vas vysledek se vztahem 2.

3. Zméite alespon pét vzdélenosti odrazové plochy od vysilace/pfijimace pomoci ultrazvukovych vin (princip so-
naru). Porovnejte vzdalenosti méfené sonarem a méfitkem. Pouzijte vami experimentalné stanovenou rychlost

zvuku z tukolu 2.

4. Zmeite Dopplertuv jev pro dvé rychlosti v vozicku pro oba pripady (pfijimaé¢ klid nebo pfijima¢ pohyb) a
porovnejte vysledky s teoretickymi vypocty. Méfeni provedte pro kazdy pfipad - pfijimac klid/pohyb - a pro

kazdou rychlost miniméalné pétkréat.

5. Proméite zavislost intenzity zvukového signalu po priachodu zvukovych vln soustavou §térbin pro N (pocet

§térbin) = 1,2,5. Vysledky zpracujte graficky a okomentujte v protokolu.

2 Vypracovani

2.1 Pouzité piistroje

Generator 40kHz vin, zesilova¢, 2 mikrofony, dvoukanélovy digitalni osciloskop, ¢ita¢ Tesla, odrazova kovova
deska, laboratorni stojan, parabolicky odraze¢, difrak¢éni mfizka s nastavitelnym poctem Stérbin, elektricky vozi¢ek
s nastavitelnou rychlosti pojezdu, pojezdova lavice s méfitkem (2 ks), svinovaci metr (3m), papirovy thlomér,

kabely, sada drzaka pro mikrofony, mobilni telefon.

2.2 Teoreticky avod
2.2.1 Rychlost zvuku

Celou ulohu budeme pracovat s ultrazvukovymi vlnami, které jsou definovany jako vlny nad 20 kHz. Rychlost
zvuku v, zélezi na fazové rychlosti zvukovych vin. Tato fazové rychlost v zavisi na objemové pruznosti prostredi
K a na hustoté tohoto prostiedi p. Za piedpokladu, Ze se vzduch chova jako idealni plyn, je §ifeni zvuku v plynech

adiabaticky dé&j a pro rychlost zvuku ve vzduchu plati vztah
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kde p je tlak plynu a « je Poissonova konstanta. Po dosazeni hodnot tak vychézi pro suchy vzduch zavislost
rychlosti zvuku na teploté a tu budeme porovnavat s jednoduchym vzorcem pro sonar. Pro teplotu vzduchu T [°C],

vzdalenost mezi zdrojem a pfijimacem zvuku s a dobou, nez vyslany zvukovy signal dorazi do pfijimace ¢ plati

331,301+ b g, = (2)
’ 27315 F ¢

Pohybuje-li se zdroj nebo pfijima¢ periodického vlnéni vici druhému, v nasem zjednoduSeném piipadé pirimo

vztahy

2.2.2 Doppleriav jev

od sebe a k sobg, plati pro zméienou frekvenci f, vlastni frekvenci vysilace fq, rychlost zvuku v, rychlost vysilace
v a rychlost p¥ijimace v vztahy
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f= vszvfo, [= " fo, (3)

kde prvni/horni znaménko je pro pohyb pfijimace a vysilace k sobé a druhé/dolni znaménko pro pohyb obou od

sebe.

2.2.3 Difrakce

I u ultrazvukovych vin se da pozorovat difrakce vinéni na m#iZce. Pro vinu o vlnové délce A dopadajici kolmo
na Stérbinu Siftky a a pro minima intenzity plati vztah
. kA
sinf = +—, (4)
a
kde 6 je thel, pod kterym mizeme pozorovat k-té minimum (pro k € N). Jestlize pak vlna o vlnové délce A
dopadéa kolmo na soustavu §térbin, vznikne difrakéni obrazec, pro jehoz maxima intenzity plati vztah
) mA
S1no = 7, (5)
kde « je thel, pod kterym muZeme pozorovat maximum m-tého fadu (pro m € Z) a d je mfizkova konstanta
(vzdélenost dvou sousedicich §térbin).

2.3 Postup méreni
2.3.1 Zakon odrazu

Zacali jsme tim, ze jsme umistili kovovou desku na papirovy thlomér nalepeny na stole a pomoci stojanu ji
nastavili do stabilni polohy kolmé k roviné lavice. Schéma zapojeni je na obrazku 1. Signal jsme ze 40kHz generatoru
privedli na vysila¢ a ten umistili do polohy pod zvolenym thlem. Pfijima¢ jsme pak zapojili do zesilovace a ten
spojili s osciloskopem. Zesilova¢ jsme nastavili do médu pro stiidavy signal a generator na kontinudlni rezim.

Dle piipravy bylo pied vlastnim méfenim potieba zajistit, aby kfivka na osciloskopu nenabyvala obdélnikovych
tvart. Toho jsme dosdhli umisténim vysilace a piijimace naproti sobé a upravovanim zesileni na zesilovaci a napéto-
vého rozsahu na osciloskopu. Nésledné jsme zahajili méfeni intenzity signalu pro ruzné thly vysilace. Na osciloskopu

jsme k odecitani hodnot vyuzivali k tomu uréenych kurzori.

2.3.2 Meéfeni rychlosti zvuku

Pro méfeni této dlohy jsme zvolili moznost pfimého vysilani mezi mikrofony a aparaturu jsme tedy zapojili bez
odrazové desky podle schématu 2. Generator jsme nastavili do pulsniho rezimu a pf#ivedli ho z vystupu TRIGGER

na druhy kanal CH 2 osciloskopu. Pfijimac¢ jsme pies zesilova¢ nastaveny na st¥idavy mod zapojili do prvniho
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Obr. 1: Schéma zapojeni pro ovéfovani platnosti za- Obr. 2: Schéma zapojeni pro méfeni rychlosti zvuku
konu odrazu (GEN generator, OSC oscilator, AMP (GEN generator, OSC oscilator, AMP zesilovag, P a
zesilova¢, P a V mikrofony, O odrazova deska) [1]. V mikrofony) [2].
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Obr. 3: Schéma zapojeni pro méfeni Dopplerova jevu Obr. 4: Schéma zapojeni pro mé&feni difrakce (GEN
(GEN generétor, AMP zesilova¢, P a V mikrofony, generator, OSC oscilator, AMP zesilova¢, P a V mi-
F ¢itac Tesla, L pojezdova lavice) [1]. krofony, P parabola vysilate, M miizka) [1].

kanalu osciloskopu CH 1. Osciloskop jsme piepnuli do dualniho médu a nastavili obraz pomoci vhodnych aprav
zesileni, ¢asovych a napétovych rozsahu a frekvence generatoru. Nasledné jsme zméfili ¢asovou prodlevu pro nékolik
raznych vzdalenosti - jeden kurzor jsme nastavili trvale na zacatek triggeru a snazili se konzistentné volit pozici

druhého na zacatku pfijimaného signalu.

2.3.3 Meéreni vzdalenosti

Pro méfeni vzdélenosti jsme vyuZivali zapojeni pro stanoveni rychlosti zvuku (obrazek 2) s tim rozdilem, Ze jsme
vysila¢ a pfijimac¢ nasmeérovali na kovovou desku a umistili oba mikrofony co mozné nejbliz k sobé. Nésledné jsme

obdobné jako v pfedchozi tloze mérili ¢as za jaky zvuk urazi nékolik riznych vzdalenosti k odrazné desce a zpét.

2.3.4 Dopplerav jev

Pro tuto ulohu jsme vyuZzivali zapojeni dle schématu 3. Pohyb pfijimace/vysilace po dréaze zajistoval maly vozik
na baterky nastaveny tak, aby pokud mozno udrzoval na konkrétnich tsecich konstantni rychlost. Pro kazdou za
¢yt skupin méfeni jsme zaznamenali klidovou frekvenci fy p¥i odpovidajici vzdalenosti pfijimace a vysilade, zmefili
vzdélenost s, na které jsme stopovali pohyb voziku, a uvazovali rychlost zvuku zméfenou v druhé tloze. Nésledné
jsme pro kazdou ze ¢ty¥ konfiguraci (pohyb vysilace/pFijimace od a k druhému) méfili ¢as ¢, za jaky vozik urazil
vzdalenost s, a béhem tohoto pohybu odecetli z ¢itace Tesla hodnotu frekvence z pfijimace.

2.3.5 Difrakce a interference zvuku

Zapojeni aparatury probéhlo podle schématu na obrazku 4, miizka byla umisténa na papirovém thloméru kolmo k
desce lavice. Pted vlastnim méfenim pomoci ultrazvuku jsme zaznamenali rozmisténi §térbin na miizce a vzdalenost
piijimace od stfedu thloméru, ve které probihala méteni. Pfi vlastnim méfeni jsme zaznamenévali intenzitu signalu
A v dané vzdalenosti od mi¥izky o N odkrytych §térbinach (pro N = 1,2,5) v zavislosti na tthlu @ k ose vysilace s
parabolou. Pro N = 1,2 jsme se pouze snazili nalézt minima a maxima signalu, pro N = 5 jsme pak uéinili vice

méfeni i pro mezihodnoty.



2.4 Naméfené hodnoty

2.4.1 Zakon odrazu

Naméiené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1 a vyneseny spolu s ilustra¢nimi parabolickymi fity v grafu 5.

oL BPITAVI [y P oL BEPIHTANVI [ v P alP1 [ B AV 7]

—45 5| 34,5 | —40 | —30 0| 46,0 | —30| —60 80 | 47,6 20
—45 15| 42,1 | =30 | —30 10 | 48,7 | =20 || —60 70 | 48,3 10
—45 25| 44,6 | —20 || —30 20| 50,8 | —10 || —60 60 | 48,8 0
—45 35| 48,2 | =10 || =30 30| 51,3 0] —60 50 | 48,0 | —10
—45 45 | 50,7 0] =30 40 | 50,2 10 || —60 40 | 475 | =20
—45 55 | 49,3 10 || =30 50 | 474 20 | —60 30 | 42,8 | =30
—45 65 | 44,8 20 || =30 60 | 44,1 30 || —60 20| 37,0 | —40

Tab. 1: Zakon odrazu. Ve viech t¥ech sadach mé¥eni je «v tihel vysilade, 5 thel prijimace. Oba thly jsou brany vudi

kolmici k odrazové desce. Uhel + je rozdil jejich absolutnich hodnot a A velikost piijimaného signalu.

2.4.2 Meé&feni rychlosti zvuku

Nameétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2 a proloZeny linearnim fitem v grafu 6.

| s [em] [ ¢ [ps] |

10 | 350
15 | 465
20 | 628
25| 795
30 | 967
35 | 1080
40 | 1230
45 | 1390
50 | 1530
55 | 1690
60 | 1830
65 | 1990
70 | 2140

Tab. 2: Méfeni rychlosti zvuku. éasy t, za které zvuk urazil vzdalenosti s.

2.4.3 Meéreni vzdalenosti

Nameétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.

2.4.4 Doppleriav jev

Nameétené hodnoty jsou uvedeny v tabulkich 4 a 5.

2.4.5 Difrakce a interference zvuku

Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulkich 6, 7 a 8 a vyneseny do grafi 7, 8 a 9.




Tab. 3: Méfeni vzdalenosti. Vzdalenost s, je zméfend svinovacim metrem, t1, to, t3 ¢asy, za které zvuk tuto vzdalost

urazil. Aritmeticky pramér téchto ¢asu je t¢, o¢ chyba tohoto pruméru. Vzdalenost spocitana pomoci rychlosti zvuku

| srlem] |ty [ps] | to [ps] | t3 [us] [ te [ps] [ of [ps] | sv lem] | o [em]

10 741 690 685 705 18 24,3 0,7
20 1260 | 1240 | 1220 | 1240 12 42,8 0,7
30 | 1860 | 1790 | 1800 | 1817 22 62,7 1,2
40 | 2410 | 2370 | 2390 | 2390 12 82,5 1,3
50 | 2940 | 2990 | 2970 | 2967 15 1024 1,6

z predchozi tlohy je sy, 05 jeji chyba [3].

t1s] [ v /sl | fon Iz | v /sl | oy fm/s] | [ ¢05] | o m/s] [ fun [KHa] [| o [m/s] [ oo [m/s]
122 041 45,6 0,44 0,01 | [1,03] 0,49 44,9 0,42 0,02
1,19 | 042 451 || fn IKHz| | 0, [KHo| | [ 1,19 0,42 45,4 || fin [KHz] | 04, [kHz]
1,18 | 0,42 16,3 458 03| [123] 041 46,2 45,3 0,4
1,08| 0,46 452 || o [kHy] | o, [KHz] | [ 1,24 0,40 441 | fy [He] | oy, [KH]
1,00 | 0,46 46,9 452 0,7 [1,26] 0,40 46,1 405 0,6

Tab. 4: Mefeni Dopplerova jevu p¥i pohybu pFijimace (leva &st) a vysilace (prava ¢ést) smérem k sobs. Cas t je
doba jak dlouho jel vozik po vyméfené draze s = (0,54 0,001) m, v jeho spoéitana rychlost, fy, frekvence mérend
¢itacem, fy teoreticky spocitané frekvence. Pro vypocty uvazujeme v, = (345 £5) m/s, fo; = (45,1 £0,7) kHz
a for = (40,5 + 0,6) kHz [3].

2.5 Diskuse

2.5.1 Zakon odrazu

Zakon odrazu se podarilo uspésné dokizat a vysledky odpovidaji teoretickym piredpokladim pro v8echny tii dhly
odrazu (maxima dosahuje velikost signalu pii v = 0 °). Méfeni by v8ak mohlo byt mnohem piesnéjsi. K nejvétsim
nepfesnostem viak vedl fakt, Ze intenzita signalu velmi zalezela na orientaci vysilace a piijimace. Uhel stojant s
mikrofony ke kolmici desky se dal urcit relativné dobfie, ale témér neslo zjistit, kam presné oba mikrofony ukazuji.
Tento fakt jsme se snazili vykompenzovat peclivym otaCenim piijimace v kazdém thlu a hledanim maximalni
velikosti signélu - té v8ak v nékterych mistech dosahoval v poloze, kdy zcela jisté nemifil na bod odrazu na desce.
Neptesnosti se tak mohly pohybovat az v desitkach stupiti. Méteni by §lo zpfesnit pouzitim kvalitnéj§ich smérovych

mikrofonii nebo svételnym znafenim sméru, kterym jsou mikrofony nasmérovany.

2.5.2 Meé&feni rychlosti zvuku

Rychlost zvuku jsme uréili z linedrniho prolozeni namé¥enych dat na v, = (345 +5) m/s pii teploté v mistnosti
t = 23 °C, ¢emuz odpovidd hodnota 334,97 m/s, kterou jsme spocitali dle vzorce 2 v teoretickém tivodu. Teoreticky
urc¢end rychlost pii dané teploté tedy lezi v intervalu chyb nami zméfené hodnoty a nase méfeni muzeme oznadit
za uspé&sné. K nepiesnostem vedl fakt, Ze na osciloskopu neglo vzhledem k jeho postupnému nastupu jednoznacné
urcit, kdy signal zacal. Snazili jsme se alespoii umistovat druhy kurzor konzistentné do jedné polohy vzhledem ke
ktivce signalu a tuto systematickou odchylku nasledné eliminovat konstantnim ¢lenem linearniho proloZeni.

2.5.3 Meéreni vzdalenosti

Meéreni vzdélenosti metodou sonaru se ndm na prvni pohled pfili§ nezdafilo, jelikoz svinovacim metrem namérené
hodnoty nelezi po zdvojnasobeni v intervalu statistickych chyb hodnot namétrenych ultrazvukem. K nepfesnostem

vedlo, Ze stojany prijimace a vysilace sviraly nenulovy thel « vzhledem k ose odrazové plochy a draha zvuku



ts] | vm/s] | fm [kHz] | v [m/s] | oy [m/s] ts] | v[m/s] | fm [kHz] || v [m/s] | oy [m/s]
1,14 | 0,44 39,73 0,43 0,02 1,08 | 0,46 41,7 0,39 0,04
1,09 | 0,46 39,72 || fin [kHz] | o, [kHz] L,18 | 0,42 40,5 || fim [kHz] | o, [kHz]
1,39 [ 0,36 39,71 39,7 0,1 1,16 | 0,43 40,8 40,7 0,3
1,11 0,45 39,73 | fv [kHz] | oy, [kHz] 2,01 0,25 40,5 | fo [kHz] | oy, [kHz]
L,19 | 0,42 39,71 39,7 0,6 1,33 0,38 40,2 40,4 0,6

Tab. 5: M&Feni Dopplerova jevu pii pohybu piijimace (leva &st) a vysilace (prava ¢ast) smérem od sebe. Cas t je
doba jak dlouho jel vozik po vyméiené dréze s = (0,5 £ 0,001) m, v jeho spoéitané rychlost, fy, frekvence méfend
¢itacem, fy teoreticky spocitand frekvence. Pro vypocty uvazujeme v, = (345 £5) m/s, fo; = (39,8 +0,6) kHz
a for = (40,5 % 0,6) KHz [3].

18,5 | 2,23
17 | 3,59
A V] 15| 8,09
15| 2,25 11,5 | 4,09
AV]
18| 539 10 | 3,37 8,9 1,89
10 2’12 51 3,48 75| 6,72
2 7739 0| 4,02 5| 7,36
7 2’24 -5 3,60 25| 7,56
6 5716 —10| 3,79 0] 2,07
’ —15 | 2,22 —-2,5| 9,08
Tab. 6: Méfeni difrakce. Zavislost in- —20 | 2,10 ) 1,25
tenzity signalu A na ahlu viéi ose vy- . . ) -7,5| 6,59
L i . Tab. 7: Méfeni difrakce. Zavislost in-
silade « pro pocet stérbin N = 1. T . -9 1 1,59
tenzity signalu A na ahlu vaéi ose vy-
o . —13 | 8,47
silate o pro pocet stérbin N = 2.

Tab. 8: Méfeni difrakce. Zavislost in-
tenzity signalu A na thlu vici ose vy-
silade a pro pocet stérbin N = 5.

tak nebyla pouhym dvojnasobkem naméfené vzdalenosti, ale o trochu vétsi. Méfenéd vzdélenost od odrazové desky
byla také spiSe podhodnocovana vzhledem ke §patné méfitelné poloze mikrofonii ve stojanech. Zahrneme-li tyto
systematické chyby v fadu jednotek centimetri, lezi uz metrem naméiené hodnoty v chybovych intervalech vysledki.
Nic to vSak neméni na tom, Ze je metoda sonaru v naSem provedeni méné piesna nez zméteni vzdalenosti svinovacim
metrem. Vysledky by se daly zpfesnit umisténim vysilace a pfijimace blize k sobé&, piesnéjsim zméfenim vzdalenosti
obou od odrazové desky a provedenim vétsitho po¢tu méfeni pro kazdou vzdalenost.

2.5.4 Dopplerav jev

Meéieni Dopplerova jevu bylo nepiesné z nékolika diuvodi. Zméfeni zmény frekvence je zavislé na presném urceni
okamzité rychlosti voziku a tim padem i na tom, jak dobie se vozik pohybuje konstantni rychlosti na méfeném
useku. Déle jsme zjistili, Ze ve vzdélenostech vysilal/piijimac¢ v&tsich nez 70 centimetru kolisa frekvence na ¢itadi v
Ffadu jednotek, coz umistuje chyby o dva fady vySe, nez kde chceme pozorovat zménu vlivem sledovaného jevu. Ve
snaze zmen§it chyby zpiisobené témito pric¢inami jsme volili vzdélenost, na které jsme stopovali pohyb voziku, na
50 cm. Pokud bychom volili mensi vzdalenost, dosahovala by chyba méfeni ¢asti pfilis velkych hodnot vzhledem k

velikosti mérené doby. Ta by se dala prodlouzit zpomalenim voziku, ale to by opét negativné ovliviiovalo velikost



nami méfeného Dopplerova jevu, ktery je pro mensi rychlosti hiife méfitelny.

Pro méfeni frekvenci fo, a f(; ¢itatem Tesla jsme statistickou chybu uréili pomoci aritmetického prameéru deseti
méfeni této klidové frekvence. Statisticka chyba vypoétené frekvence f, vychéazi podstatné mensi, ale vzhledem k
systematickym chybam diskutovanym v pfedchozim odstavci mizeme jeji redlnou chybu rozhodné zespoda odhad-
nout chybou klidové frekvence f,. /1 bro danou konfiguraci méfeni. Ve stejnych fadech se pak pohybuje i statisticka
chyba frekvence f;;, méfené ¢itacem Tesla.

Podle teoretickych vypocta by se pfi pohybu vysilace a pfijimace k sobé méla mérend frekvence zvySovat a tim
padem by mélo platit fr, = fo > fo /- Stejné tak by se pfi pohybu obou mikrofoni od sebe méla frekvence zmen-
Sovat a tim padem by meélo platit fr, = fu < fy Jr Piedpokladané chovani nami naméifené hodnoty nepotvrzuji
ani nevyvraci, jelikoz je prunik chybovych intervala frekvenci f,, Jv @ for Jr vzdy neprazdny i pfi spodnim odhadu
systematické chyby méfeni.

Kromé v prvnim odstavci diskutovanych vliva je tfeba zminit, Ze k chybam mohly pfispét problémy probirané pii
diskusi méfeni tthlu odrazu, v praktiku zaroven probihajici experimenty se zvukem vysokych frekvenci, zatézovani
voziku kabely mikrofoni, jeho nedostateéna rychlost nebo $patné sesynchronizované odecitani frekvence na &itaci
Tesla s pohybem voziku po draze. Cely experiment by se dal zpfesnit, napfiklad méfenim okamzité rychlosti voziku
jinou metodou, idealné synchronizovanou s odecitanim frekvence méfené na ¢itac¢i. Nutnosti pro smysluplné méreni
Dopplerova jevu se jevi pfizpisobeni amplitudy a frekvence zdroje tak, aby se chyba urceni klidové fy zmensila z
desitek ¢i stovek Hz alespon na jednotky.

2.5.5 Difrakce a interference zvuku

Oproti navodu [1] jsme tuto tlohu provadéli s mensi vzdalenosti pfijimace od m¥izky d = 50 cm, jelikoZ ve vétsich
vzdalenostech byla méfend intenzita piili§ nizks a kolisala. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze se v blizsi vzdéalenosti
mnohem vice projevuje chyba umisténi. I tak ale poskytovala tato konfigurace lepsi vysledky. I pies relativné velkou

statistickou chybu se nam podafilo najit minima a maxima, grafy boda ramcové odpovidaji difrakénim obrazcim.

3 Zavér

Uspésné jsme ovétili, ze plati zakon odrazu pro ultrazvukové vlny a zméfili jsme rychlost zvuku ve vzduchu s
dostacujici presnosti. Vyzkouseli a zhodnotili jsme metodu méteni vzdélenosti principem sonaru a proméfili difrakei

na miizce pro riuzny pocet Stérbin. Doppleruv jev se ndm nepodafilo prokazat, ale nase vysledky ho nevyvraci.
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5 Prilohy

5.1 Domaci priprava

Domaéci pfiprava je piilozena k protokolu.



5.2 Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani vyuzivame aritmetického praméru:

jehoz chybu spocitame jako

kde x; jsou jednotlivé naméfené hodnoty, n je pocet méfeni, T aritmeticky prumér a og jeho chyba [3].

Pfi nepiimém méreni pocitame hodnotu s chybou dle nésledujicich vztahu:
u=f(z,y,z,...)

= (Tt oy), y = (7 Eoy), z=(Zxo0,), e

kde u je veli¢ina, kterou ur¢ujeme nepiimo z méfenych veli¢in z,y, z
Pak

8 \

U= Yy 2y t)
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5.3 Grafy
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Obr. 5: Graf hodnot ovéfovani platnosti zdkonu odrazu pro ultrazvukové viny.
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Obr. 6: Graf méfeni rychlosti zvuku ve vzduchu. Prolozeno linedrnim fitem.
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Obr. 7: Graf mé&feni difrakce ultrazvukovych vin pro pocet stérbin N = 1.
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Obr. 8: Graf mé&feni difrakce ultrazvukovych vin pro pocet stérbin N = 2.
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Obr. 9: Graf mé&feni difrakce ultrazvukovych vin pro pocet stérbin N = 5.
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5.4 Nepodaiené fity
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Obr. 10: Body jsme prolozili specialni rybou méfeni a je pii tom evidentni chyba méfeni, ktera byla pfili§ velka.
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Obr. 11: Funkce Friendship is magic také zcela nevyhovovala pozadavkam.
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Obr. 12: Ani funkce "Why not Zoidberg?" na nase hodnoty nestacila.
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