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Piestoze zemétieseni patii k nejvétsim pfirodnim ohroZenim (nejen po-
¢ty obéti a mérou skod, ale i velikosti zasazeného Uzemi), v ucebnicich
fyziky pro stfedni skoly je jim vénovano jen velmi malo prostoru. Pritom
pfi vyuce vinéni lze zemétieseni pouzit jako motivacni faktor i prufezové
téma. Zemétfesné viny se totiz & jednak jako vlnéni podélné (P-vlny),
jednak jako vlnéni p¥i¢né (S-vlny), lze diskutovat lom, odraz a ohyb me-
chanického vlnéni a v neposledni fadé zadznam kmitavého pohybu pomoci
seismografii. ProtoZe na internetu lze najit velmi kvalitni informace (napf.
[1, 2]), které mize po nutné didaktické transformaci pedagog vyuzit k pod-
pofe vyuky vInéni, bylo by vhodné doplnit vyuku jesté experimentem.
K experimentim muze byt vyuzit dale popsany demonstracni seismograf.
V zahranici jsou pro Skolni pouziti dostupné zjednodusené verze profesi-
ondlnich seismografii, napf. [3] nebo [4], které jsou vSak s cenami v Fadu
desetitisici mimo moznosti vétsiny Skol.

Mechanicka konstrukce

Celkovy pohled na seismograf je na obr. la). Na zdkladné (obr. 1b) je
umisténa trubka z plexiskla, ve které je citlivy pruzinovy oscilator. Po-
psany seismograf vychazi z osvédéené konstrukee [5], kterd je v zahraniéni
literatufe oznacovéana jako ,Slinky seismometer®, podle dlouhé pruziny,
kterd se od ¢tyficatych let 20. stoleti prodava jako détskd hracka (blizsi
informace je mozné najit v [6]). Tato pruzina je dostupna i v Ceské repub-
lice a jedna se o vybornou didaktickou pomtcku — s lehkym zavazim na
konci ji 1ze vyuzit k demonstraci platnosti vztahu

T= 277\/? (1)

nebof tuhost pruziny lze snadno zméfit. V piipadé této pruziny lze vyjit
z definice tuhosti jako sily nutné k protazeni pruziny o jeden metr délky.
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Uvedené méfeni je hezkou aplikaci linedrni regrese (hleda se konstanta
amérnosti k ve vzorci F' = ky), navic pfi zpracovani v tabulkovém kalku-
latoru neni tato regrese pro zdky naro¢nda. V popisovaném piipadé vede
k hodnoté k= 1,57 N-m~".

Obr. 1 Mechanicka konstrukce seismografu: a) celkovy pohled, b) detail pod-
stavy s rameny pro ustaveni, ¢) detail pruzného zavésu s magnety

V pripadé popsaného seismografu je pouzita polovina délky mensi verze
této pruziny, na které jsou zavéSeny dva neodymové magnety, které pro-
chézeji civkou a néasledné jeden magnet, ktery prochéazi hlinikovou nebo
médénou trubickou zajistujici tlumeni (obr. lc).

Vlastni frekvence netlumenych kmit muze byt vypoétena ze vztahu (1).
Hmotnost zavéseného télesa byla zméfena s presnosti na desetinu gramu
jako m = 90,0 g a vede k teoretické hodnoté periody 7' = 1,49 s. Méfenim
casu deseti kmitt byla experimentdlné uréena hodnota Tex, = 1,53 s, coz
je peéknd shoda (vzorec (1) plati pomérné pfesné, protoze je hmotnost
pruziny mald v porovnéni s hmotnosti zavéseného zévazi).
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Zesilova¢ napéti

Napéti indukované na civce je i pro vyrazné otfesy (zptisobené dupanim
kolem seismografu) v f4du milivoltd. Pokud je k dispozici dostateéné cit-
livy osciloskop (idedlné digitalni, ktery umoziiuje nastavit rychlost ¢asové
zékladny v jednotkéch az desitkdch sekund), lze k demonstraénim téeltim
pouZit samotny seismograf. Pro zdznam slabsich otfest je vSak nutny zesi-
lova¢ napéti. Uplatni se jednak pfi divacky vdécnych demonstracich, kdy
ucitel lehkym tukédnim na zed vyvold odezvu na mé¥icim piistroji na druhé
strané mistnosti, ale zejména prfi dlouhodobéjsim zaznamenavani a hledani
zemétieseni.
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Obr. 2 Schéma zesilovace napéti

Zapojeni zesilovace je na obr. 2. Vystup civky je pfimo pfipojen na
vstup nizkoSumového operacniho zesilovace OP07. Tento operacni zesilo-
vaé potiebuje zdroj symetrického napdjeciho napéti (+5 V a —5 V proti
spoleéné zemi), proto je jeSté pouzit integrovany obvod LMCT7660, ktery
vyzaduje pouze dalsi dvé soucastky. Zapojeni bylo nejprve realizovano
v nepajivém kontaktnim poli (doporuc¢ujeme nejprve ozivit zdroj zapor-
ného napéti a pak zesilovac), poté na kousku univerzdlni desky plosnych
spoju ur¢ené pro kartu Arduino (viz dale).

Rezistor a kondenzator ve zpétné vazbé tvori filtr typu dolni propust
pro zlepSeni odolnosti zapojeni vicéi vnéjsim elektromagnetickym polim
s frekvencemi v fadu desitek kilohertz. Tato pole jsou v okoli spinanych
zdroju a civka seismografu v jejich pfitomnosti pfekvapivé ochotné indu-
kuje nezadouci napéti.
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Pocitacové rozhrani a obsluzny program

Jako nejlevnégjsi platforma pro prenos dat do pocitace byla zvolena ex-
perimentalni karta Arduino, kterd obsahuje celkem pét desetibitovych ana-
logovych vstupi, 16 digitalnich vstupt/vystupt a k pocitaéi se pfipojuje
pres rozhrani USB, kde emuluje sériovy port, coz velmi usnadnuje komu-
nikaci na strané pocitace. Blizsi informace o platformé Arduino lze nalézt
v [7], didaktické nasazeni popisuje ptispévek [8]. Pro skolni pouziti je kromé
snadné prace s kartou nespornou vyhodou cena, ktera je diky popularité
platformy v fadu nékolika malo stovek korun za jeden kus.

Pro zajimavost uvddime program karty Arduino pro pouziti se seismo-
grafem (zdrojové kédy pro desku Arduino, stejné jako vyse uvedené schéma
a fotografie z realizace jsou na webu autori [9]):

void setup ()

Serial.begin (9600);

}

void loop ()

{
int sensorValue = analogRead (AO);
float voltage = trunc(sensorValue * (50000.0 / 1023.0));
Serial.println (voltage ,0);
delay (200);

Po inicializaci komunikace pifes USB port emulujici sériové rozhrani pro-
gram kazdych 200 milisekund pfecte hodnotu na analogovém vstupu A0
a odesle ji do pocitace. Na strané pocitace pak bézi program, ktery hod-
noty zaznamenédva do souboru a vykresluje (program v prostiedi Borland
Delphi 7 véetné zdrojovych kédu lze stdhnout z webu [9]).

Popsany seismograf muze byt vhodnym doplitkem vyuky kmitani a vl-
néni na stfedni skole, stejné jako technickych aplikaci fyziky, elektromag-
netické indukce a vifivych proudt. Pro dlouhodobéjsi experimenty je nutné
najit pro seismograf vhodné misto, idealné ve sklepé skoly, dosti daleko od
chodeb plnych dupajicich zakt. I tak jsou v datech patrné rozdily mezi
dnem a noci ¢i prijezdy tézkych automobild po blizkych silnicich.

Pokud by nékterd ze skol v seismicky aktivni oblasti Ceské republiky
méla zdjem o dlouhodobou zapujcku seismografu, pomoc se stavbou ¢i vyse
popsany zesilova¢, muze kontaktovat autory na adrese jan.slegr@uhk.cz.

Podé&kovani. Tento piispévek vznikl za podpory specifického vyzkumu
PfF UHK 2119/2015.
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111 netradicni oscilatory —
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(Dokonceni z minulého ¢isla)

3. Uréeni logaritmického dekrementu utlumu kmitt vodniho
sloupce v U-trubici

Pro realizaci kmiti v U-trubici jsme pouzili U-trubici opatienou ko-
houty se zabrusem, které nam umoznily udrzet vychylku vodniho sloupce
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