PociTta COVE MODELOVANI DOPPLEROVA JEVU V MATLABU A NEKTERE MOZNE
APLIKACE VE VYUCE FYZIKY

P. BartoS a J. Tesa

Katedra fyziky, Pedagogicka fakulta Jé#eské univerzity, Jeronymova 10eské Budjovice

Abstrakt:

V ucebre nelze vzhledem k&kterym limitujicim faktotim (velikost kebny, dodrzeni
pravidel bezpénosti atp.) BZnym zmgisobem pedvést Bkteré zajimavé fyzikalni jevy, jako je
napiklad Doppletiv jev. Pak je nutno k demonstraci fyzikalniho jewwZit jinych moznosti
— nagiklad pouzit vypoetni techniku. V tomto fiispivku popiSeme ¢které moznosti, které
nam dava vyp&etni technika P vyucéovani Dopplerova jevu. V programovém presf
MATLAB jsme vytvorili pocitacovy model, ktery Ize ip vyuce Dopplerova jevu vyuZit.
Tento program je také porovnan s vysledkem obdrbemyprogramovaciho jazyku DELPHI.
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Uvod

Akustice, i kdyZ nas provazi kazdodennim Zivotgma stednich Skolachd&novano
pouze wkolik vyucovacich hodin. Tento trend buddepr¢ pokraovat i po realizaci
Ramcovych vz8avacich prograiin[1] do naSeho vzdavaciho systému.iBsto povaZzujeme
za dilezité seznamit alespostudenty stdnich Skol, k& projevuji hlubSi zdjem o fyziku,
s rekterymi zajimavymi akustickymi jevy — jako je rfapopplefv jev.

Tento jev lze v podminkachéiné «ebny vzhledem kjejim malym rozmim,
ponerné t¢Zko realizovat. Moznosti, jak tento probléssit, je rkolik — od vyuziti videa,
které odsuzuje studenta pouze k pasivnimu sledgeédiaieného dokumentu,i@s ¢asow
naranou vypravu mimo Skolni budovu aZz po pouZiticipme s vhodnym vyukovym
programem, P némz se student fiZe stat aktivnim dastnikem svého vlastniho &avani.
Tato teti varianta také umdije vyuzit mezipedmétové vztahy fyzika — informatika atbe
studenty nenasilnou formou upozornit na moznostiw¢asnosti znéné se rozmahajiciddni
discipliny — p@itacové fyziky. Na nasSem trhu s vyukovymi programyv&ak jen stzi nalézt
vhodny software, ktery lze k demonstraci Dopplergeau pouZzit. Epravili jsme proto
nékolik variant p@itacovych model v programovacim jazyku DELPHI a programovém
prostedi MATLAB.

Popis modelu — varianta DELPHI

Prvni jednoduché varianta, vytema v programovacim jazyku DELPHI, j&ena pro
prvotni seznameni s danym jevem. Program je kowméipaak, aby zcela jednoduchou
formou umoaoval demonstrovat platnost vztahu:
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a vliv vzdalenosti zdroje a detektoru na intengzitimaného zvuku - viz [2].

Vyznam velEin v uvedeném vztahu:

f! frekvence zvuku vnimané detektorem

f, frekvence vydavana zdrojem

c velikost rychlosti &eni zvuku ve vzduchu (340 rit)s
v velikost rychlosti pohybu detektoru

w velikost rychlosti pohybu zdroje zvuku.

Vyhodou programu je, Ze je to .exe file a nenizyshiteba mit na p@taci vybaveném OS
Windows a zvukovou kartou nainstalovan jiny softvaNa obrazku 1 je viéd grafické
rozhrani tohoto programu.
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Obrazek 1.: Grafické rozhrani programu vy®meho v jazyku DELPHI

Nevyhodou tohoto provedeni je to, Ze se jedna pousinorozriarny model, ktery
ma problémy s vytvi@nim gesného zvuku v okamziku mijeni zdroje zvuku a detek(v
tomto okamziku nastava trochu tiepzeny skok v registrované frekvenci, ktery jaigpben
neredlnym pedpokladem nulové vzdéalenosti zdroj zvuku — detgktéroto jsme vytvili
v programovacim jazyku MATLAB s vyuzitim Graphic&lser Interface (GUI) model
dvouroznérny. Zde je jiz nerealny efekt nulové vzdalenositl@gen. Vstupnimi parametry
jsou: poloha zdroje a detektoru, frekvence zdrojehlost pohybu zdroje a detektoru a jeji
SEr.



Popis modelu — varianta v MATLABuU
a) Zvukovy vystup

V modelu je nejprve pdtana dobat,, za kterou se roz3i zvukovy impuls
o frekvenci f vydany zdrojem zvuku ¥aset k detektoru (viz obrazek 2). Dale oznze x,
X-ovou sotiadnici detektoru,y, y-ovu sodadnici detektorux,, X-ovou sotadnici zdroje,v,
a v, velikosti rychlosti detektoru ve smmech os x a yw x-ovou sowadnici rychlosti zdroje a
c velikost rychlosti zvuku. Pak Ize ptasovou prodlevud, odvodit vztah
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Obrazek 2.: Schématické znazamhuspdadani experimentu

Intenzita vnimaného zvuku zavisi na vzdalenostiojedzvuku a detektoru — jeji
ponernou velikost ukladame do matiggenzitaa nasobime ji okamzité hodnoty vychylek.

Takto ziskanou matici hodnot nyni interpolujemekitininterpl, abychom ziskali
hodnoty prag vnimané vychylky v ekvidistangn vzdalenych uzlech - &ase t+t,
detekujeme vychylku, kterou méa generovany zvdhset, zapis v MATLABuU ma tedy tvar:

u=interpl2inlf [(t+t), intenzitalsin@lnlf[t), 2[nlfIlt). (5)



Tyto interpolované hodnoty pouzijeme Kk vytgai zvukového vystupu pomoci funkce
wavplay Tato funkce také umdije bez peruSeni pokrgovat v provadni grafického
vystupu.

b) Graficky vystup

Sowdsti programu je i grafické provedeni experime@raficky vystup je realizovan
pomoci uzivatelsky veliceffpemného prosedi GUI. Prvni moznosti je vykresleni pohybu
zdroje a pozorovatele a aktualni poloha jednotlivignoploch — viz. obrazek 3. Pomoci
tohoto zobrazeni fizeme detailéh rozebrat vSechny specialnfipady (fFedevsim fipady,
kdy je bul’ zdroj zvuku nebo detektor v klidu). Druhou moZzmgst vykresleni¢asovych
zavislosti frekvence a intenzity zvuku a zavislogamzité vychylky nacase. Hodnoty
volenych konstant Ize dle geby nenit v pravécasti okna ( obradzek 4.). Jak je z obriazk
patrné, bude u Zékvytvorena nazorna a lépe zapamatovatelig@gtava, nez kdybychom se
spokojili pouze s uvedenim zakladniho vztahu (ljafiéky vystup ve formd ¢asovych
zavislosti jednoznmé¢ podporuje vnimany zvukovy signal — zavislost iaign zvuku
v zavislosti na vzdalenosti od pozorovatele a zvgddci snizovani frekvence vnimaného
zvuku v zavislosti na sénu pohybu zdroje zvuku a detektoru .

Obrézek 3.: Z&chyt pracovniho okna modelujicihoadehi vinoploch s vyzranim snéru
pohybu pozorovatele a zdroje zvuku

Vyslednému programu Ize vytknout to, Ze k jehoS&mi je nutnd BZici instance
MATLABU, protoZe vysledny soubor je typu .m, nikolexe. Tento nedostatek by vS8ak mohl
byt odstragn v novych verzich tohoto programového baliku.
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Obrézek 4.: Graficky vystup — graf frekvence zvukienzity zvuku a okamzité vychylky

Zaveér

Programové prostdi MATLAB je velice silny nastroj, ktery Ize s Ggiem pouzit
pii vyuce fyziky na dednich a vysokych Skolach. O tom, Ze si tyto moinog&domu;ji i
budouci ditelé, kté¢i se na své povolanitipravuji na Pedagogické fakéltlihateské
univerzity, s¥dcéi i pomérné veliky zdjem o pednasky a c¥eni z gedmétu MATLAB pro
fyziky, ktery je naSi kateeé vywovan. Nezbyva nez doufat, Ze s rostoucimiiadovymi
dovednostmi studettstednich a vysokych Skol se také program MATLAB postumzsfi
na stedni Skoly a fispéje k hlubSimu porozudmi vSech dju, které lze popsat vhodnym
matematickym modelem.
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