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Jak daleko je bourka?

Vzdélenost bourky (mista Uderu blesku) lze pfiblizné odhadnout pfi znalosti rychlosti Sifeni svétla
a zvuku. Jakmile pfi boufce udefi blesk, staci pocitat sekundy do zaslechnuti hromu.

Pomiicky
o 2x mikrofon MCA-BTA
e 2x|uxmetr LS-BTA
e datalogger LabQuest 2 nebo rozhrani LabQuest Mini

o fotoaparat s bleskem

e silny a ostry zdroj zvuku (osvédcil se triangl)
e svinovaci metr na odméreni 100 cm

Provedeni

Méreni zvuku
1. Mikrofony prichytte pomoci lepici pasky na stll do vzdalenosti 100 cm (jako na obrazku).

2. Pres LabQuest 2 nebo LabQuest Mini pfipojte oba mikrofony k pocitaci.
3. Spustte na pocitaéi program Logger Lite nebo Logger Pro.
4. Nastavte dobu méreni na 5 sekund a frekvenci méreni na 10 000 Hz.
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http://www.vernier.cz/MCA-BTA
http://www.vernier.cz/LS-BTA
http://www.vernier.cz/LABQ2
http://www.vernier.cz/LQ-MINI
http://www.vernier.cz/LL
http://www.vernier.cz/LP
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5. Spustte méreni a cinknéte trianglem u jednoho z mikrofon(.
Poznambka: Aby byl rozdil drah mezi prvnim a druhym mikrofonem skutecné 100 cm, musi triangl a oba mikrofony lezet
vjedné pfimce. Na obrazcich niZe je vlevo spravné provedeni, vpravo chybné provedeni, pfi kterém je rozdil

vzdalenosti ve skutecnosti jen 75 cm.

6. Na prvni pohled se bude zdat, Ze signdly z obou mikrofon( byly zachyceny ve stejny ¢asovy
okamzik.

Akusticky tiak 1 (libovol.) Akusticky tlak 2 (libovol.)
=3
o

0.2

0
(1,00386, 0,1170) cas (s)

7. Stadi prislusnou C¢ast grafu oznacit a pfribliZit (v menu Analyza - Priblizit graf). V Logger Pro lze
vyuzit téz ikonu &, .
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8. Klepnutim na ikonu £ zapnéte néstroj Odecet hodnot. Zjistéte ¢as prvniho piku v ¢erveném
grafu (prvni mikrofon) a v modrém grafu (druhy mikrofon). Z rozdilu ¢ast a vzdalenosti mikrofon(
vypocitejte rychlost Sifeni zvuku.

V Logger Pro si muZete postup zjednodusit — sta¢i taZzenim mysi oznacit c¢ast grafu mezi
jednotlivymi piky a pod grafem vlevo dole pfimo odedist rozdil ¢ast At.
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Akusticky tlak 1 (Ibovel.) Akusticky tlak 2 (libovol.)

0,2

25855 2557
(2,55632, 0,1809{(At0,003013Jy:0,181) cas (sl

9. Podobnym zplsobem provedte méreni rychlosti svétla, tentokrat s vyuZitim dvou luxmetr(

LS-BTA. Misto trianglu pouZijte fotoaparat s bleskem.
10. Nyni muUZete s vyuZitim znalosti o rychlostech sifeni zvuku a svétla vymyslet navod na pfiblizné
zjiSténi vzdalenosti mista, kde udefil blesk.

eea norway
grants  grants




|
Metodicky list vznikl na Gymnaziu Teplice P v l n I S

v projektu POInTS (EHP-CZ07-1CP-3-275-2015) /

Progressive Options

autori: Pavel Bohm & Jakub Jermar X A
in Technology and Science

kontakt: info@edufor.cz

PoznamkKy pro ucitele

Urceni rychlosti zvuku
Pti vzdalenosti mikrofon(i 100 cm je typické zpoZdéni mezi mikrofony cca 0,003 sekundy.

Zvuk urazil 1 m za 0,003 s. Staci vyndsobit tisicem a je zfejmé, Ze 1 km urazi zvuk asi za 3 sekundy.

Vyssi presnosti méreni lze dosdahnout zvétSenim
vzddlenosti mezi mikrofony. Pro tento Ucel
muZete vyuZit jeden nebo vice prodluZovacich
kabeld www.vernier.cz/EXT-BTA.

Pro ukazku jsme pouZili 3 tyto kabely (kazdy
dlouhy 2 metry), celkova vzdalenost mikrofonl
byla 870 cm. Rozdil ¢ast wvysel 0,0252s, coZ
odpovida rychlosti sifeni zvuku asi 345 m/s.

Zméfili jsme jeSté teplotu v mistnosti (24 °C),
abychom hodnotu 345 m/s mohli porovnat
s tabulkami. Podle Wikipedie je rychlost zvuku
pfi teploté 25 °C cca 346 m/s. To dobfe odpovida
nami namérené hodnoté pfi teploté 24 °C.

Pozor na spravné umisténi trianglu
Spravné umisténi trianglu (v pfimce s obéma mikrofony) je nezbytné. Pti nedbalém umisténi snadno
vyjde rychlost zvuku napfiklad 430 m/s misto 340 m/s.
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http://www.vernier.cz/EXT-BTA
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rychlost_zvuku
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Urceni rychlosti svétla
PFri méreni rychlosti svétla vypadd po zvétseni typicky graf podobné jako na obrdzku nize.

1000-

Intenzita osvétleni 3 (lux)

500

Intenzita osvétleni 1 (lux)

0
-0,0005 0,0000 0,0005 0,0010
(-0,0003442852, 879,2) cas (s)

Zjednodusena interpretace grafu je, Ze zachyty v obou vzddlenych luxmetrech nastaly soucasné.
Svétlo se tedy pfi tomto zjednoduseni $ifi ,,okamzité”.

Pro spravnéjsi interpretaci je potreba uvazit frekvenci méreni. Ta byla 10 kHz. To, Ze oba signdly z1 m
vzdalenych luxmetr( byly zachyceny ve stejném ¢asovém intervalu méreni (ktery je dlouhy 0,0001 s),
tedy ve skuteénosti dokazuje pouze to, Ze se svétlo Sifi rychleji nez 10 000 m/s (10 km/s). | to je
ovsem pfi béZznych vzdalenostech v porovnani se zvukem prakticky okamzité.

Zavér (navod na zjiSténi vzdalenosti bourky)

Zvuk se Siti rychlosti priblizné 3 km/s a svétlo s ohledem na méfitka, ve kterych se pohybujeme,
v podstaté ,,okamzité”. Udefi-li tedy nékde blesk, vidime svétlo prakticky ihned, zatimco zvuku trva
prekonani kazdého kilometru 3 sekundy. Staéi pocitat sekundy, vysledny pocet vydélit tfemi,
a ziskame tak pfribliznou vzdalenost bourky v kilometrech.
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