MERANIE OBVODOVEJ RYCHLOSTI KOLESA POMOCOU
DOPPLEROVHO JAVU

Uvod (motivicia)

Dopplerov jav. Co to je? Mozno je nazov javu
malovravny, ale je to jav, ktory vSetci pozname zZ beznej
skusenosti. Ak okolo nds prechadza napr. sanitka,
v§imneme si kolisanie tonu jej sirény — pri pohybe smerom

k nam je ton vyssi, avSak ked’ sa sanitka od nas vzd’al'uje,

ton je nizsi. Ide o jav, v ktorom sa spaja pohyb objektu

a zmena zvuku. Prave tento jav je mozné pouzit' na meranie obvodovej rychlosti kolesa.

Pozndmbka: Skor ako zacnete je potrebné, aby ste si zopakovali vztahy na vypocet rychlosti pomocou Dopplerovho

javu.

Ciel’ merania

Zistit’ rychlost’ otacajuceho sa bicyklového kolesa vyuzitim Dopplerovho javu.

Postup merania

Osciloskop

Napajaci'zdroj
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Experimentalnu zostavu tvori napajaci zdroj s adaptérom, osciloskop, zvukovy senzor
s externym mikrofonom, miniatairny MP3 prehrava¢ s gumickami na uchytenie a koleso od
bicykla (bez plasta, uchytené spolu s prednou vidlicou vo vhodnom stojane.

Na koleso pomocou gumiciek pripevnite MP3 prehrava¢. V smere pohybu prehravaca pri
otacani kolesa upevnite na laboratorny stojan zvukovy senzor, ktory je pripojeny na osciloskop.
Na prehravaci spust'te vybrany signal sinusového priebehu (najlepsie s frekvenciou 2 kHz)
a zmerajte zakladnu frekvenciu, ked je koleso v pokoji. Koleso roztocte tak, aby sa reproduktor
prehrava¢a pohyboval k mikrofonu a opat’ zmerajte frekvenciu. Nasledne skutste koleso
rozto¢it’ aj opacne a zistit’ hodnotu frekvencie pri pohybe prehravaca od mikrofonu. Meranie
bude prebichat’ lepsie, pokial’ sa mikrofon otoci o 180° tak, aby bol orientovany v smere pohybu

vzd’al'ujuceho sa MP3 prehravaca.

Vo vsetkych pripadoch osciloskop pracuje v rezime NORM, pricom je potrebné vhodne
nastavit’ iroven spustacieho signalu tak, aby meral v spradvnych okamihoch (nezabudnite, Ze
osciloskop zaznamenava 1000 dvojic napitia a ¢asu, ¢o mu pri nastaveni ¢asovej zakladne na

0,1 ms/div zaberie rddovo milisekundu).

Analyza merania
Z nameranych priebehov od¢itajte pomocou osciloskopu hodnoty frekvencie zvukového
signalu, ktoré zaznamenate do tabul’ky. Na obrazkoch su zachytené obrazovky osciloskopu,

ked’ bolo koleso v pokoji (a), pohybovalo sa smerom k mikrofénu (b) a od mikrofonu (c).

Pohyb od mikrofonu

Waiting

Pohyb smerom k mikrofonu
Waiting

Koleso sa nepohybuje

¢ 1.995KHz
i 0.50Ins—
0.249ns
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@ (b) ' ©

Vidime, Ze v pripade (a) bola namerana hodnota frekvencie 2006 Hz, pri pohybe MP3
prehravac¢a smerom k mikrofonu vzrastla na 2020 Hz a pri pohybe smerom od mikrofonu klesla

na 1995 Hz.
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Pre obvodovu rychlost’ kolesa pri pohybe smerom k mikrofonu mézeme pisat’

v, =V, E—l =340 m/s- M—l =-2,4m/s
f, 2020 Hz R

Kde vs je rychlost’ zvuku vo vzduchu, fo je frekvencia nepohybujuceho sa zdroja a f1 je
frekvencia pohybujuceho sa zdroja. Zaporné znamienko pred hodnotou rychlosti znamena, ze

zdroj signalu sa pohyboval smerom k mikrofonu.

Podobne pre obvodovu rychlost’ kolesa pri pohybe smerom od mikrofénu mézeme pisat’:

Vv, =V, -(%—1};340 m/s-(%—qzl,g m's |
z
2

kde vs je rychlost’ zvuku vo vzduchu, fo je frekvencia nepohybujiuceho sa zdroja a f2 je
frekvencia pohybujticeho sa zdroja.

Pokial’ mate k dispozicii napr. meraci systém Coach, vytvara sa priestor urCit’ sucasne
rychlost’ otacajiceho sa kolesa pomocou videoexperimentu a porovnat’ zistené hodnoty
obvodovej rychlosti.

Alternativou vys$sie uvedeného merania je moznost’ ur¢it obvodovu rychlost kolesa
pomocou magnetu a cievky, svyuzitim javu elektromagnetickej indukcie (experiment
2_Koleso_em_indukcia). V tom pripade nameriame periodické zmeny indukovaného napétia
Vv zavislosti od vzdjomného pohybu magnetu upevneného na kolese voci cievke.

Dopplerov jav sa vyuziva v roznej meracej a radarovej technike. Na jeho principe je zalozena
napr. ultrasonografia, ktorou sa stanovuju parametre prietoku krvi v cievach, vysetruji sa
tkanivéa kon¢atin, krku a organov. Dal§im vyuzitim je meranie rychlosti tuhych telies, napriklad

leteckymi a policajnymi radarmi, sonarmi ponoriek a pod.

KEGA €. 031UMB-4/2018 Implementacia badatelsky orientovaného modelu vzdelavania s vyuzitim novych technologii na baze
mikrokontrolérov vo vyucovani fyziky strednej Skoly



