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 poznam z bezne;j
skuisenosti. Ak okolo nds prechadza napr. sanitka,
vS§imneme si kolisanie tonu jej sirény — pri pohybe
smerom k nam je ton vyssi, 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 vyuzit na meranie obvodovej rychlosti
kolesa. Aby sme si overili, Ze meriame spravne, na urcenie obvodovej rychlosti vyuzijeme

sucasne aj svetelntl zavoru zlozenu z laserového modulu a fotoclanku so svetelnym senzorom.

Poznamka: Skor ako zacnete, je potrebné, aby ste Si zopakovali vztahy na vypocet rychlosti pomocou

Dopplerovho javu.
Ciel’ merania

Zistit’ rychlost’ otacajiiceho sa bicyklového kolesa vyuzitim Dopplerovho javu a overit’ jej

hodnotu pomocou svetelnej zavory.

Postup merania

Experimentalnu zostavu tvori napajaci zdroj s adaptérom, elektretovy mikrofon, miniatarny
MP3 prehrava¢ s gumickami na uchytenie, laserovy modul so svetelnym senzorom, aktivne
reproduktory a koleso od bicykla s priemerom 62 cm (bez plasta, uchytené spolu s prednou
vidlicou vo vhodnom stojane.

Na koleso sme pomocou gumiciek pripevnili MP3 prehravac. V smere pohybu prehravaca
pri otacani kolesa sme umiestnili na laboratorny stojan mikrofon, pripojeny do pocitaca
pomocou jack konektora. Na lavej strane kolesa sme nastavili polohu laserového modulu
a fotoclanku so svetelnym senzorom tak, aby rotujici MP3 prehravac preruSoval svetlo lasera,
dopadajtice do clony foto¢lanku. Nastavili sme uroven hlasitosti na aktivnych reproduktoroch
tak, aby sme poculi zrete'né puknutie pri preruseni laserového luca, spustili sme vybrany signal
sinusového priebehu na MP3 prehravaci a nahravanie zvuku v prostredi. Koleso sme roztogili
smerom k mikrofénu a zaznamenali sme priebeh signalu (mikrofon registruje zvukovy signal
z aktivnych reproduktorov, ale aj zmenu frekvencie sinusového signalu pohybujiuceho sa MP3

prehravaca).
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Priebeh experimentu si pre lepSie pochopenie moézete pozriet na videu s nazvom
Speed_of_the_wheel.mp4. Zvukové zaznamy MP3 prehravaca v pokoji, ako aj rotujuceho
kolesa, ktoré budete potrebovat pre dalSiu analyzu, st zaznamenané v stboroch

MP3_player.wav a Speed_of the_wheel.wav.

Analyza merania

Pre obvodovu rychlost’ kolesa v pri pohybe smerom k mikrofénu mozeme pisat’:

kde vs je rychlost zvuku vo vzduchu (poé&itajte s hodnotou 340 m.s?t), fo je frekvencia

nepohybujtceho sa zdroja a f; je frekvencia pohybujuceho sa zdroja. Zaporné znamienko pred

hodnotou rychlosti znamena, Ze zdroj signalu sa pohyboval smerom k mikrofonu.

e Najprv zo suboru MP3_player.wav ur¢te presnil frekvenciu sinusového priebehu fo.
Otvorte ho pomocou softvéru na Gpravu zvuku Audacity (stiahnete si ho zo stranky

https://www.audacityteam.org/).

¢ Audacity umoznuje urcit’ zakladnt frekvenciu signalu pomocou spektralnej analyzy, ktora
najdete v ponuke Analyzovat/Vykreslit spektrum.

e Ked sa kurzorom presuniete na maximum zakladnej frekvencie signalu, v okienku pod
grafom mozete zistit’ hodnotu tejto frekvencie fo, kedy bol zdroj signalu — MP3 prehravac

— v pokoji. Ziskany udaj zapiste do tabul’ky uvedenej nizsie.
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e Hodnotu frekvencie fi uréite zo siboru Speed_of the_wheel.wav. V priebehu vyznacte
oblast’ signalu za prechodom laserovou zavorou, kedy sa MP3 prehravac blizi k mikrofonu
(intenzita signalu rastie a nasledne pomerne prudko klesa, ako MP3 prehravac presiel okolo
mikrofonu), ako ukazuje obrazok nizsie. Na uréenie frekvencie f1 vyuzite opét’ spektralnu

analyzu a ziskany udaj opat’ zapiSte do tabul’ky.
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e Teraz uz mozete ziskané hodnoty frekvencii fo a f1 dosadit’ do vztahu pre Dopplerov jav

a vypocitat’ hodnotu okamzitej obvodovej rychlosti kolesa v.
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e Zpriebehu Speed of the wheel.wav_este neodchadzajte — pokial’ si oznacite oblast

od jedného signalu laserovej zavory k druhému v mieste, kde ste uréovali frekvenciu f1,
ako vidiet’ na obrazku vyssSie, mozete urcit’ periodu otocenia kolesa T, teda cas medzi
dvoma prechodmi MP3 prehravaca laserovou zavorou.

e Pomocou periody otocenia kolesa a znameho priemeru kolesa vypocitajte jeho priemerna
obvodovi rychlost’ v' medzi dvoma prechodmi laserovou zavorou a porovnajte s hodnotou
zistenou pomocou Dopplerovho javu. Udaje opit’ zapiste do tabulky.

e Uvedeny postup urcenia obvodovej rychlosti kolesa zopakujte pre 10 vybranych hodndt

signalu zo stiboru Speed_of the_wheel.wav’.

Meranie rychlosti kolesa
Zakladna frekvencia fo= 2006 Hz
Priemer kolesa d= 0,62 m
Rychlost zvuku vs= 340 ms™
Dopplerov jav Laserova zavora
Cislo e
merania fi[Hz]  |v[ms?]]| T[s] v’ [ms?
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Ktory spdsob urcovania rychlosti kolesa je podl'a vas presnejsi? Vedeli by ste vysvetlit’ preco?

1V stibore Speed_of_the_sound_data.xlsx najdete vzorové hodnoty ziskané meranim a vypoctom.
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