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Méreni kratkych
casovych useku
pomoci AUDACITY
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AUDACITY je freeware urleny pro zdznam a zpracovani zvuku.
Je mozné ho stdhnout ze strdnek

http.//audacity.sourceforge.net

Ovladani je intuitivni (hlavni tlac¢itka vzhledem i funkci odpovidayji
kazetovému magnetofonu).

Kromé tohoto programu potrebujete pocitac se zvukovou kartou
a mikrofon (u notebooku vétsinou postaci vestavény mikrofon).

Pokud zaznamendte zvuk, lze v zdznamu mérit s presnosti cca
Ims. Pokud méreny ¢asovy interval ohrani¢ite dvéma ostrymi
kratkymi zvuky (lupnutimi), mizete jej velmi presné zmérit.



KdyZ studenty seznamuju s programem, nahraju tikdni budiku.
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V zdznamu si vyznacim mysi Usek mezi dvéma ..tiky" a na dolnim
radku zjistim odpovidajici dobu.
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Méreni mohu zpresnit tim, Ze pouziju .lupu" - rozsirim asovou
zdkladnu zdznamu.
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Lusknuti prstu
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Prvni dlohou, kterou resim demonstracné nebo si ji kazdy méri
sdm ha svém poclitaci, je, jak rychle dokdzu dvakrat po sobé
lusknout prsty.
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V mém pripadé je to 0,28s, coz je doba odpovidajici bézné
reakéni dobé Clovéka (t). nelze ji zmérit ,ruc¢nim® mérenim
pomoci stopek).



Otdcky motorku

Dalsim, nyni uz ,,redlnym" problémem, jsou otdcky

elektromotorku. Na motorek uchytime kousek dratku, ktery

pri provozu motorku nardzi do kousku papiru.
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Ze zdznamu lze urcit, Ze dva ndrazy po sobé ndsledovaly po

0,038 s, coz odpovida cca 26 otdckdm za sekundu.




Volny pdd
Volny pad kuli¢ky z malé vysky muzeme mérit tak, ze kuli¢ku
pustime tésné nad hranou pravitka - za¢dtek padu vyznaci
t'uknutim. Dal$i zvuk oznaéi dopad na sttl. Mikrofon drzime

u pravitka (je to slaby zvuk).

Méreni je zatiZeno dvéma vyraznymi chybami - ovlivnéni padu
kuli¢ky ndrazem na pravitko a dobou, za kterou dorazi zvuk od
stolu k mikrofonu. Na zdznamu je pdd ze 20cm.

dopad na stul dal$i ndrazy po dopadu

ndraz na pravitko
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Zmérend doba je 0,202s, coz odpovida tihovému zrychleni
9,803 ms™ .



DalSi méreni
Timto jednoduchym zplsobem miZeme provddét dal$i méreni
napriklad:

’

- dobu vyskoku ¢lovéka

- otacky vétrdku (musime uvazovat poCet lopatek vétraku)
- dobu nddechu a vydechu

- dobu, za kterou zajede Suplik s CD do politace

- rychlost voziku (ndraz do dvou papirt 20cm od sebe)

- délku slova



Dopad kuli¢ky na st

Jednoduchym Zdkovskym mérenim je dopad kuli¢ky na stl.
Pusti kuli¢ku z libovolné vysky a nahraji jeji dopad. Sluchem
|ze rozpoznat cca 3 odrazy. S I
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Po zvétseni uvidi, Ze se kuli¢ka odrazila asi 16-krat!
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Pomoci AUDACITY zmérime dobu mezi jednotlivymi vyskoky.
Ze znamého vztahu pro vrh svisly vzhir Ize uréit vysku, do
které kulicka vyskocila. Z toho Ize dopocitat, kolik energie
ztratila pri kazdém odrazu a urcit koeficient restituce ...

dopady/s intervaly/s vyskok/mm koef.r./%

1080454 0346848 147522 37
1427302 07211156 54,675 36
1638458 0126259 19 548 44
1 764717 0083446 8 539 45
1848163 0,055873 3828 46
1904036 0037733 1 746 48
1941769 0026122 0837 41
1967891 0016689 0342 56
1984580 0012518 0,192 52
1997098 0009070 0,101 58
2 006168 0006893 0058

2 013061

Vsimnéte si, Ze zdvérecny zméreny odraz mél vysku 58um |



Spojovani vice mikrofoni

moznosti méreni vyrazné rozsiri pouziti redukce za dvou jacku
na jeden (bézné k dostani v obchodech s audiotechnikou -
pouzivad se ke pripojeni dvojich sluchatek k jednomu MP3
prehravaci).

Diky této soucdstce (cena cca 15K¢) mizeme propojit dva a
vice mikrofonu. Pokud jeden z mikrofont pripojime pomoci
prodluzovaci $ndry (pouzivam 10-metrovou), mizeme merit
déje na velké vzddlenosti.




Vystrel za vzduchovky

Timto zplUsobem jsem méril vystrel ze vzduchovky na
vzddlenost 13 metrd. Jeden mikrofon byl pobliZ dsti hlavné,
druhy u papirové krabice slouzici za cil.
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diabolka v hlavni vysfre/ dopad na terc

Z méreni vychazi doba letu diabolky 0,18s. To ddva primérnou
rychlost 72m/s = 260km/h .



U vystrelu je vidét ndbéh zvuku - je to pohyb diabolky v hlavni,
teprve poté dojde k prudké zméné tlaku - k opusténi hlavné. Pri
dobé pohybu diabolky v hlavni 0,01s to dava zrychleni minimalné
7200ms™*!

Z vypoltu vychdzi délka hlavné 36¢cm, coz velmi presné odpovida
skutecné délce 35cm.

Na kratsi vzddlenosti nemad smysl mérit - zvuk dopadu diabolky
na terc¢ splyva se zvukem vystrelu.



Vystrel z flusacky

Flusacka - trubicka, z niz je projektil vymrstén pretlakem
vzduchu. Lze ji snadno vyrobit z plastové instalatérské trubky.
Doporucuji pouzit primér odpovidajici hlinenym cvrnkacim
kulickam. Ze 30cm trubic¢ky s nimi dostrelite pres 20 metrdl

Je vhodné mit pomocnika, ktery ovlada pocitac.

Flusacka je vhodnou ndhrazkou vzduchovky pro primé méreni
ve vyuCovaci hodiné. Strilet Ize na $irku mistnosti, rychlost
ndboje je mensi, ale kouzla se zrychlenim a délkou ,hlavné®
vychdzeji i nyni.



Pad pres 4 patra
MEril jsem i volny pad z velké vysky. Jeden z mikrofond jsem
spustil na dno vytahové sachty a druhy dal k pravitku.
Poustél jsem ruzné malé predméty tak, aby pri uvolnéni t'ukly
o) pr'avi’rko. pravitko dno sachty
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PFi vy3ce 9,5 metru je teoretickd vyska pddu 1,35s. Sroubek
padal 1,55s, kulicka 1,56s, mald figurka 1,70s. Pokus pékné
ukazal vliv odporu vzduchu. Pri zndmé hmotnosti téles lze
dopocitat velikost odporové sily (ma télesa skoncily na dné
Sachty ...).



Vyse uvedené priklady demonstruji skvélé moznosti, které nabizi
Audacity pro méreni Casd.

Velkou prednosti téchto méreni je to, Ze k nému staci vybaveni,
které maji Zdci bézné doma. Méreni proto mizeme zadat
jako domdci dkol nebo jako domdci laboratorni prdci.

Pokud Zdci nemaji doma mikrofon, postaci zapojit béznd
sluchatka do mikrofonni zdirky pocitace a jedno ze sluchdtek
zacne fungovat jako mikrofon (jednd se vlastné o klasicky
dynamicky mikrofon, jak jej pouzival Alexander Graham Bell).
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