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V ramci zatraktivnéni vyuky fyziky jsme se zabyvali vyuzitim zvukové
karty pocitace a nékolika dalsich jednoduchych pomicek (fotodioda, lase-
rové ukazovatko, papirovy hfeben, kyvadlo) k provedeni fyzikélnich expe-
riment1, které by mohly byt alternativou profesionalnich skolnich méticich
systémi typu ISES, Vernier nebo Coach.

VsSechny experimenty vyuzivaji jednoduchou optickou branu, ktera je
sestavena z laserového ukazovatka a fotodiody, ze které je signal pfiveden
na mikrofonni vstup zvukové karty. Princip optické brany je pak ziejmy:
prerusenim laserového paprsku dojde ke zméné napéti na fotodiodé a na
vystupu je pulz, jehoz priabéh odpovida priabéhu prechodného déje.

Timto zptisobem muzeme tedy mérit jak dlouhé, tak i velmi kratké
¢asové tiseky fadoveé 1074 s. Toho lze vyuzit napi. pti méreni doby volného
padu, zrychleni télesa, pohybu kyvadla nebo i rychlosti zvuku pfi pouziti
mikrofonu misto fotodiody.

V experimentech jsme pribézné pouzili nasledujici pomuicky: notebook
nebo PC, fotodiodu 1 PP 75 (soudast starsich fyzikalnich skolnich souprav)
nebo novy typ BPW 34, laserové ukazovatko (Gervené nebo zelené), ky-
vadlo a papirovy hieben se stejné Sirokymi zuby vystfizeny z kartonu.
Fotodiody musi mit pfijimaci frekvenci ve viditelné oblasti.

K zaznamu a vyhodnoceni signalu jsme pouzili freewarovy program pro
upravu zvuku Free Audio Editor. Jeho vyhodou je pfehlednd a snadné ob-
sluha. Tento program dokéze zaznamenany signal dale upravovat, mtzeme
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tedy napf. provést vybér ¢asti signalu a program vyhodnoti jeho délku
(okénko nazvané Length) nebo lze slaby signal zvétsit. Pfed vlastnim mé-
fenim staci nastavit pouze typ vstupu (mono nebo stereo), u vstupniho za-
fizeni (Input Device) zvolit mikrofon, troven signalu (Input Level) nasta-
vit tak, aby pfi preruseni laserového paprsku signal z fotodiody nepresahl
100 %, a pak jiz spustit vlastni mé¥eni (zdznam zvuku) tla¢itkem Record.
Po probéhnuti experimentu (zpravidla sta¢i 10 s az 15 s) ukon¢ime méfeni
tlacitkem Keep. Zobrazi se nam zaznamenany signél, se kterym pak déle
pracujeme pomoci mysi. Zaznam lze samozifejmé i ulozit ve formatu WAV
zvukového souboru, takze si mizeme data experimentu kdykoliv znovu
vyhodnotit.

Zavérem pripomenme dulezity fakt, ze pomoci zvukové karty lze mérit
pouze stiidavé napéti do cca 1,5 V (vystup z fotodiody je Fadové 100 mV,
takZe nemusime mit obavu ze zniceni zvukové karty pii pfimém zapojeni
vystupu diody do mikrofonniho vstupu pomoci 3,5 mm jack konektoru).
Stejnosmérné napéti kvuli oddélovacimu kondenzatoru za vstupem zvu-
kové karty nelze zaznamenat. Vyhodou pouziti zvukové karty oproti ji-
nym systémtm je vysokd vzorkovaci frekvence (standardné 44,1 kHz, ale
v dnesni dobé lze jit az k hodnotdm fadové MHz).

V dalsi ¢asti prispévku popiSeme strucné pét experimentdi z oblasti
mechaniky a teorie kmiti.

1 Méieni tihového zrychleni z periody kmita kyvadla

Obr. 1
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Pfi urceni hodnoty tihové zrychleni z periody kmitt kyvadla vychazime
ze znamého vztahu pro periodu kmitd matematického kyvadla. Vlastni
kyvadlo sestavime napt. z valecku zavéSeného na niti nebo provazku a la-
serovy paprsek zaméiime na stfed valecku, ktery pro dcely naseho mé-
a zaznamenany signal na obr. 2. Pfi tomto i dalsich experimentech vy-
uzivame optickou branu sestavenou z laserového ukazovatka a fotodiody,
jejiz vystup je pfipojen na vstup zvukové karty. Jednoduchéa opticka brana
ma oproti klasickému méfeni (provadénému napf. pomoci stopek) néko-
lik vyhod: odpadé systematicka chyba méfeni zptisobend reakci zaka pti
mackani stopek, periodu jsme schopni odeéist s piesnosti 107* s. Lepsich
vysledkti dosahneme s vétsi délkou kyvadla a maximalni vychylkou kyva-
dla do 10°. Free Audio Editor vyuzijeme k zadznamu signalu a pfimému
odec¢tu hodnoty periody v okénku Length.

Obr. 2

Méfeni lze provést pro riizné hodnoty délky zavésu kyvadla a na konci
experimentu porovnat, pro jakou délku zavésu vychazi presnéjsi hodnoty
ve srovnani s hodnotou g = 9,81 m - s 2. Pii nasem méieni byla zjisténa
pramérna hodnota periody kyvadla T = 1,583 s. Vzhledem k tomu, ze
délka kyvadla byla uréena s odchylkou 1 mm, je vypoctend hodnota ti-
hového zrychleni g = 9,77 m - s 2, tzn. odchylka tihového zrychleni od
standardni hodnoty je 0,4 %.
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2 Méreni tuhosti pruziny dynamickou metodou

Experiment sestavime obdobnym zptusobem. Misto kyvadla pouzijeme
pro preruseni paprsku Spejli, kterou pfichytime pomoci izolepy k zavazi za-
véSenému na pruziné. Ze vztahu pro periodu kmitt pruzinového oscilatoru
vyjadiime tuhost a dosadime experimentalné zjisténé hodnoty periody T,
které uréime pomoci Free Audio Editoru. Uspofddani je na obr. 3.

Méfeni bylo provedeno pro dvé zavazi o hmotnostech m; = 0,44 kg
a my = 0,72 kg. Méfenim byly zjiStény prumérné periody kmitda 77 =
=0,81sa Ty = 1,01 s a vypoctem byly zjistény primérné hodnoty tuhosti
pruziny k; =26 N -m ! a ko =28 N -m L.

Obr. 3

3 Ovéreni vztahu pro periodu matematického kyvadla v zavis-
losti na velikosti maximalni vychylky

Experiment usporddame stejnym zptisobem jako experiment 1 s tim
rozdilem, Ze nyni méfime pomoci optické zavory periodu kyvadla pro
stejnou délku kyvadla pfi rizném thlu maximalni pocatecni vychylky.
Nameétfené hodnoty pak porovname s teoretickou hodnotou pro periodu
kyvadla nezavisejici na vychylce a s teoretickou hodnotou zavisejici na
vychylce amax podle vztahu

l 1 max
T:27T§/;(1+Zsin2a7a+...>. (1)
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Pro Gcely bézného méfeni postaci vzit v ivahu prvni ¢len rozvoje, dalsi
Cleny jiz vysledek zasadnim zpisobem neovlivni. Uspoifadani experimentu
je na obr. 4 a hodnoty pro tfi rizné thly jsou v tabulce 1. Ty je hod-
nota periody vypoctena bez zavislosti na vychylce, T' je perioda urcena
ze vztahu (1) a pramérné hodnoty experimentalné zméfené periody jsou
ve sloupci Texp.-

Tabulka 1 Zavislost periody na maximalni vychylce kyvadla

omax (°) | T (s) | T (5) | Texp. (5)
30 1,316 1,337 1,333
45 1,316 1,364 1,348
60 1,316 1,398 1,380

4 Ovéreni vztahu pro rychlost volného padu jako rovnomeérné
zrychleného pohybu

V tomto experimentu si kromé obvyklych pomicek musime nachystat
i papirovy hieben, ktery vystfihneme z tvrdého kartonového papiru. Hie-
ben by mél mit vSechny zuby stejné Siroké, my jsme zvolili sitku zubu
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d = 1 cm a celkovou délku hifebene cca 25 cm. Hieben nechdme padat
volnym padem ze stale stejné vysky mezi laserovym ukazovatkem a fo-
todiodou a zaznamename pierusovani paprsku laseru jednotlivymi zuby.
Protoze zname $ifku i-tého zubu, mizeme ve Free Audio Editoru uréit
celkovy ¢as prichodu i-tého zubu paprskem a ze vztahu v; = d/t; vypo-
¢itat pribliznou hodnotu okamzité rychlosti i-tého zubu. Protoze se jedna
o pohyb zrychleny, ma prvni zub nejmensi rychlost a i-ty zub nejvétsi
rychlost. Grafickd zavislost rychlosti na case je pak linearni funkce, kde
konstantou timérnosti je hodnota tihového zrychleni (v = gt). Usporadani
experimentu vidime na obr. 5. V tabulce 2 jsou naméfené hodnoty a na
obr. 6 je odpovidajici graf vytvoreny programem MS Excel (At je doba
priachodu i-tého zubu optickou zavorou, v je okamzita rychlost daného
zubu a t je celkovy ¢as od pusténi hiebene).

s Graf zavislosti rychlosti na case
y=12,234x - 0,6374
25 +
vd
. 2 > dod
= /
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? 15 - @ Graf zavislosti rychlosti na
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Obr. 6

Tabulka 2 Volny pad hiebene

Cislo zubu | At (s) | v (m/s) | t(s)
0,012 0,83 | 1,764
0,010 1,00 | 1,785
0,008 1,25 | 1,803
0,007 1,43 | 1,820
0,006 1,67 | 1,836
0,005 2,00 1,851
0,004 2,50 | 1,863
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5 Urcéeni souéinitele smykového tfeni ze zrychleni télesa na na-
klonéné roviné

Uspofadani experimentu je patrné z obr. 7. Dievény kvadr nechame
klouzat po naklonéné roviné pod urcitym thlem. Na kvadr jsme pomoci
modeliny pfipevnili papirovy hieben se zuby z minulé tlohy. Pti zrychle-
ném pohybu kvadru s hfebenem po naklonéné roviné zuby hiebene pro-
tinaji laserovy paprsek optické zavory. Muzeme tedy ze zdznamu signalu
urcit ¢as priichodu prvniho zubu, ¢as prichodu posledniho (v naSem pii-
padé sedmého) zubu a z rozdilu rychlosti a rozdilu éasu vypocitat zrychleni
soustavy. Ze vztahu pro zrychleni télesa na naklonéné roviné

a=g(sina—fcosa)

vyjadfime soucinitel smykového tfeni f a do vztahu dosadime hodnoty
thlu a zrychleni zméfené pii experimentu:

[ =tga— —
gsino

Obr. 7

Naméiené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3. Casy t; a to jsou doby
prichodu prvniho a sedmého zubu optickou zévorou, rychlosti v; a vs jsou
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priblizné okamzité rychlosti zubt ($itka zubu je vzdy 1 cm), Av = vr—vq,
At je celkovy ¢as mezi prichodem prvniho a sedmého zubu laserovym
paprskem, a je zrychleni p¥i pohybu na naklonéné roviné vypocitané ze
vztahu a = Av/At a f je vypocteny soucinitel smykového t¥eni.

Tabulka 3 Urceni souéinitele smykového tfeni (dfevo — dfevo)

t1 (s) | t7 (s) v1 vy Av At (s) a f
(mosh) | m-sY | @ s (m - 5)

0,020 | 0,012 0,50 0,83 0,33 0,24 1,40 0,29

0,023 | 0,014 0,44 0,71 0,28 0,23 1,22 0,33

0,022 | 0,013 0,46 0,77 0,31 0,22 1,43 0,28

0,021 | 0,014 0,47 0,71 0,24 0,21 1,14 0,34

0,021 | 0,014 0,47 0,71 0,24 0,20 1,17 | 0,34

Préimérna hodnota soucinitele smykového tieni je f = 0,32, tabulkova
pro povrch dfevo — dfevo f = 0,3.

Zaveér

Pti naSich experimentech se zvukovou kartou jsme ovéfili na néko-
lika experimentech z oblasti mechaniky i teorie kmitd, Ze optickd brana
sestavena z laserového ukazovatka a fotodiody umoznuje provadét meé-
feni srovnatelna s experimenty uskutecnénymi s vyuzitim profesionalnich
souprav typu ISES, Vernier nebo Coach. Pfednosti je moznost realizovat
experimenty nejen jako demonstrace, ale zejména jako laboratorni cviceni
zakl. Vyhodou je také cenové dostupnost pouzitych pomiicek, ktera mtize
pro fadu zakladnich i stfednich skol pfedstavovat zajimavou alternativu
k velmi drahym profesionalnim soupravam.

Experimenty se zvukovou kartou lze rozsifit i o dalsi oblasti fyziky:
pokusy se zvukem (rychlost, frekvence), demonstrace razt, zdkon zacho-
véani mechanické energie, vrhy, méfeni tepové frekvence, elektrickd méteni
se stfidavym proudem (RLC), modul pruznosti uréeny z torznich kmit,
méfeni teploty a mnohé dalsi.
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