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VOLNE DOSTUPNE APLIKACIE PRE VYUCOVANIE TEMY ZVUK

FrantiSek Gombos
Gymndazium, Kukuéinova, Poprad

Abstrakt: Aj ked’ sa technické vybavenie $kél postupne vylepsSuje, mnohé sSkoly nevlastnia meraci
systém typu IP COACH, VERNIER a pod. Obsahom prispevku je popis ndhradného riesenia formou
volne dostupnych aplikdcii pre vyucovanie témy Zvuk. V prvej Casti je popisany program Saundcard
Scope. Druhd cast je venovand vyuZitiu smartphonu ako novej moZnej ucebnej pomacky.
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Uvod

Skoldm, ktoré nie su vybavené meracimi systémami typu IP COACH, VERNIER a pod., ktoré
umozfiuju zviditelnit zvuk, odmerat rychlost zvuku, ¢i urobit frekvenénd analyzu alebo odmerat
hladinu intenzity zvuku, mézu vykonavat experimenty z danej oblasti aj bez velkych finanénych
nakladov. Na Slovensku by uz nemala existovat $kola bez vypoctovej techniky, dokonca nam Ziaci
zacinaju nosit do 3$koly vlastné notebooky a vyuZivaju ich vo vyu¢ovacom procese. Dalsimi
pomobckami su len mikrofén (postacuje aj mikrofén spojeny so sliuchadlami), slichadla na mobil
alebo MP3 prehravace atd.

1 Saundcard Scope

Z internetu [1] je potrebné stiahnut program Saundcard Scope. Program je mozné vyuzivat zdarma
pre sukromné a vzdeldvacie ucely. V plnej miere nahradza platené zariadenia. VyuzZiva zvukovu
kartu ako ADDA prevodnik, ktory meni elektrické napatie na digitalny signal a naopak.

Po rozbaleni suboru do pripraveného adresara program instalujeme prikazom install.msi. Pri
prvom spusteni ndm program ponukne vyber jazyka, ktory méZzeme kedykolvek zmenit. Program
je lokalizovany aj do cestiny. Po zatvoreni informacného okna sa zobrazi Uvodna obrazovka
programu (Obr. 1).
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Obr. 1: Uvodna obrazovka po spusteni programu

Ovladanie programu je intuitivne a niektoré moznosti jeho vyuZitia si popisané na nasledujucich
aktivitach.
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1.1 Meranie rychlosti zvuku |

NajjednoduchSou metédou, ako odmerat rychlost zvuku, je vychadzat priamo z definicie samotne;j
rychlosti:

vzdialenost, do ktorej sa zvuk Siri

rychlost zvuku =
¢as, za ktory zvuk sa Siri do danej vzdialenosti

Na vymedzenie vzdialenosti, ktord prejde zvuk, mézieme pouzit zahradnu hadicu roznej dizky.
Konce hadice pomocou stojana upevnime tesne vedla seba (Obr. 2).

Obr. 2: Meranie rychlosti zvuku pomocou zahradnej hadice

Na urcenie Casu, za ktory zvuk sa Siri hadicou, pouZijeme Saundcard so zalozkou ,,Osciloskop”.
K jednému koncu hadice prilozime mikrofén pripojeny na zvukovu kartu a pri druhom konci hadice
luskneme prstami. Hornym kruhovym ovladac¢om ,,Citlivost K1 nastavime citlivost osciloskopu tak,
aby signal vytvoreny mikrofénom sa zmestil na plochu obrazovky. Dolnym ovldda¢om ,Cas”, pri
pouziti hadice dizky 3,4 m, nastavime di?ku ¢asovej osi na 15 ms.

Spustanie merania nastavime vyberom z moZnosti na jednorazové. Meranie v dolnej casti
nastavime na kurzory a zaskrtneme moznost ¢as. V okne sa objavia dve zvislé ¢iary, ktorych polohu
mobzeme menit. Vzdialenost medzi nimi uruje ¢asovy interval, hodnotu ktorého odc¢itame na
obrazovke ako hodnotu dT.

ZIty kriz uchopime my3ou a presunieme do polohy, ktoru ked dosiahne hodnota citlivosti signalu,
spOsobi zastavenie merania. Samotné meranie spustime stlacenim tlacidla ,Start/stop“. Rozsvieti
sa signalizacia na tladidle a opat luskneme prstami. Mali by sa objavit dva vyrazné zaznamy
lusknutia (Obr. 3).

i -

Obr. 3: Meranie rychlosti zvuku |
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Prvy signal odpoveda lusknutiu, ktoré zachytil mikrofén priamo a druhy signdl odpoveda lusknutiu,
ktoré sa do mikrofénu dostalo po hadici s casovym oneskorenim. Zvislé ¢ervené Ciary posunieme
do poldh, ktoré odpovedaju tej istej ¢asti zdznamu. Casové oneskorenie odéitame z obrazovky. Pre
rychlost zvuku dostaneme:
V:§: 3,4m

At 0,009797s
Pred dalsim meranim opat musime stlacit tlacidlo ,,Start/stop”.
Metodicka poznamka: Na meranie rychlosti zvuku pouzivam hadice dfiky 3l4m; 2,55mal7 m.
Odpovedajuce ¢asy, ktoré by mali Ziaci namerat st pod 10 ms; 7,5 ms a 5 ms. Pri merani dizky
hadice je potrebné davat pozor, aby Ziaci hadicu nenatahovali.

=347m/s

1.2 Meranie rychlosti zvuku Il

Program umoiznuje merat dva nezavislé kandly, jeden zobrazuje priebeh signdlu zelenou farbou
a druhy cervenou farbou. Na snimanie zvuku pouzijeme slichadla do usi, ktoré sa dodavaju napr.
ku mobilnym telefénom alebo MP3 prehravacom (Obr. 4).

Obr. 4: Meranie rychlosti zvuku pomocou slichadiel do usi

Na meranie vzdialenosti medzi slichadlami pouzijeme napr. milimetrové meradlo nalepené na
liste na kable. Slichadlda upevnime na lisStu pomocou plasteliny. Zelenou plastelinou upevnime
slichadlo, ktoré bude ako prvé snimat zvuk. Zaroven toto slichadlo predstavuje kanal 1; zaznam
zvuku sa zaroven zobrazuje zelenou farbou (dopredu si to zistime pokusom).

Na odmeranie Casu, za ktory zvuk sa dostane k druhému slichadlu neskér, opat pouZijeme
Saundcard so zalozkou ,Osciloskop“ s podobnym nastavenim ako u predchadzajucej aktivity. Cas
ovldda¢om nastavime na 4 ms pri maximalnej vzdialenosti 0,5 m medzi sldchadlami. ZIty kriz
nastavime do vhodnej polohy a spustanie merania prepneme na kanal 2 (Obr. 5).
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Obr. 5: Meranie ri'/chilosti zvuku Il
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Ak luskneme prstami pred prvym slichadlom, na obrazovke osciloskopu sa zobrazia dva zaznamy
lusknutia v zelenej a Cervenej farbe. Signdl v Cervenej farbe bude posunuty voci signalu v zelenej
farbe doprava o nejaky ¢as neskor. Ak je ¢erveny signal velmi slaby, zrusime zaskrtnutie ,nastav
oba“ pod ovladacmi citlivosti a zvySime citlivost kandla 2. Zvislé Cervené Ciary opat posunieme do
poldh, ktoré odpovedaju tej istej ¢asti zaznamu. Casové oneskorenie od¢itame z obrazovky.
Metodicka poznamka: Tuto metédu merania rychlosti zvuku davam Ziakom ako domacu aktivitu.
Ich dlohou je urobit pat merani pri réoznych vzdialenostiach medzi slichadlami.
Z nameranych hodndot maju zostrojit graf zavislosti vzdialenosti na ¢ase. Na zostrojenie grafu
pouzivaju program Tracker (Obr. 6) a zo smernice grafu maju urcit rychlost zvuku vo vzduchu.

Tab. 1: Namerané hodnoty vzdialenosti medzi slichadlami a odpovedajuce ¢asy
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Obr. 6: Graf vytvoreny programom Tracker

Rychlost zvuku uréend zo smernice grafu je 346 m/s.

1.3 Meranie rychlosti zvuku Il

Na zvukovu kartu pripojime mikrofén. Ako zdroj zvuku pouzZijeme skumavky roznej velkosti.
Fukanim nad otvor skiumavky takmer rovnobeZne sotvorom tvorime zvuk uréitej frekvencie.
V skiimavke nastdva chvenie vzduchového stipca, pricom na uzatvorenom konci skimavky vznika
uzol. Kmitna stojatého vinenia sa vytvara nad otvorenym koncom skumavky, kde sa vinenie
odraza, preto k hibke skiimavky h je potrebné priratat vzdialenost Ah. Dizkova korekcia Ah = 0,3.d,
kde d je priemer skimavky [2]. VInova dizku zvuku uréime zo vztahu A = 4 . (h + Ah), kde h je hibka
skimavky a Ah je dizkova korekcia. Frekvenciu odmeriame pomocou programu Soundcard Scope.
Program prepneme na zéalozku ,Frekvencni analyza“ (Obr. 7).

Mikrofén priloZime ku skimavke, fukanim vytvorime zvuk a tladidlom ,Start/stop” zastavime
meranie. Na obrazovke sa zobrazi dominantnd frekvencia reprezentovand najvysSou zelenou
Ciarou. Ak vytvoreny zvuk je zloZeny, napravo od dominantnej frekvencie sa zobrazia aj vyssie
harmonické. MySou uchopime Zltu Ciarkovanu Ciaru a presunieme ju na miesto so zvislou zelenou
Ciarou. Pomocou jazdca posuvaca ,Zvétseni” si okno mbézeme upravit pre presnejsie nastavenie
pozicie Zltej ¢iarkovanej ¢iary. Hodnotu frekvencie od¢itame v okne ,,Frekvence na pozici kurzoru®.
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Obr. 7: Meranie rychlosti zvuku Ill

Metodicka poznamka: Na skimavke s hibkou h = 7,9 cm a priemerom d = 1,0 cm vytvorime zvuk
s frekvenciou 1012 Hz. Pre rychlost zvuku dostaneme:
v=A.f=4.(7,9+0,3.1,0).10° m. 1012 s* =344 m.s™.

1.4 Saundcard Scope ako zdroj zvuku

Aplikdciu moéZzeme poutZit aj ako zdroj zvuku s nastavitelnou frekvenciou, ked vyberieme zélozku
»,Generator signdl(i” (Obr. 8). Tento program pouzijeme ako zdroj zvuku s nizkou frekvenciou pre
model ucha.

Na zhotovenie modelu pouzijeme malé vedierko, ktorému odreZzeme dno. Namiesto dna upevnime
potravinarsku féliu. Takto sme vytvorili pre vonkajsie ucho zvukovod a bubienok. Stredné ucho
zhotovime zo slamiek na pitie, zlepime priesvitnou lepiacou paskou. Kazdu kosticku modelujeme
slamkou inej farby. Jeden koniec nastrihneme niekolkokrat do hibky asi 0,5 cm. Konce ohneme
a prilepime do stredu potravinarskej félie. Na druhy koniec prilepime pingpongovu lopticku alebo
lopticku z polystyrénu. Vnutorné ucho modelujeme nadobou s vodou, do ktorej vlozime lopticku.

Obr. 8: Model ucha

Ako zdroj zvuku pouzZijeme reproduktor, ktory ma fahko pohyblivi membranu. Cez zosilfiovac
reproduktor prepojime svystupom zozvukovej karty. Na generatore nastavime frekvenciu
vrozsahu 20 — 30 Hz aspustime tlacidlom ,zapnuto” pre prislusny kanal. Zvuk tvoreny
reproduktorom rozkmita potravinarsku foliu. Kmity félie sa slamkami prendsaju na kmitavy
pohyb lopticky, ktora rozvini povrch vody v nddobe. Viny na vodnej hladine su pri vhodnom uhle
pohladu dobre viditelné.

,Generator signdll“ mda dva nezdvislé kandly, ktoré moéZieme vyuZit pre vytvorenie razov.
Nastavime frekvencie s odstupom 1 aZz 3 Hz (napr. 440 Hz na jednom kandli a na druhom 441 Hz).
Po spusteni oboch kanalov prepneme sa na zalozku ,Osciloskop”. Pripojime mikrofén na vstup
zvukovej karty a nastavime vhodnu citlivost a ¢asovi os. Na obrazovke sa objavi ¢asovy priebeh
razov (Obr. 9), ktoré zaroven aj pocujeme.
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Obr. 9: Razy

2 Smartphone

Smartphone je oznacenie pre tzv. chytry telefén, ¢o znamena telefédn s niektorym z otvorenych
operacnych systémov, napriklad Windows Mobile, Android alebo iOS, ktory umozZnuje aby bol
pristroj vybaveny bohatou zakladnou vybavou, alebo neskoér rozsireny o dalSie aplikacie na pracu.
"Smartphone" sluzi predovsetkym na komunikaciu a zdbavu. Typickym prikladom smartphonu s
operaénym systémom iOS je iPhone a so systémom Android Samsung Galaxy S. [3] Cena tychto
najdrahsich telefénov v sucasnosti sa pohybuje na Urovni cien notebookov.

V kazdej triede sa vSak medzi Ziakmi najde niekolko majitelov tychto chytrych telefénov. Na
vzdeldvacie ucely je vhodnejsi mobil s operaénym systémom Android, do ktorého sa daju stiahnut
zdarma aplikacie z internetu.

Metodickd pozndmka: Ak nie sme majitelom takéhoto telefonu, mbézeme poprosit Ziakov, aby
stiahli tieto aplikacie vyuZitelné vo vyucovani do svojich telefénov. Ked som prezentoval tieto
aplikacie na vyucovani pomocou vlastného telefénu, po hodine Ziaci sami prejavili zaujem a prisli si
pytat adresu na stiahnutie tychto programov.

2.1 Meranie frekvencie zdroja zvuku

Aby sme mohli pouzit telefén na meranie frekvencie, zo stranky [4] si potrebujeme stiahnut napr.
aplikaciu Tuner — gString Free. Tato aplikacia je vlastne ladickou pre gitaru a iné hudobné nastroje.
Zvolime tladidlo ,Tune auto”, frekvencia zvuku sa zobrazi na displeji telefonu. Sta¢i mat telefén
v blizkosti zdroja zvuku.

Ako zdroj zvuku mdézeme pouzit napr. 10 centovld mincu alebo maticu, ktord vloZime do baldna,
nafukneme ho a balén roztocime (Obr. 10). Pri valivom pohybe mince alebo matice po vnutornom
obvode baléna, zdbky narazaju na jeho povrch a rozkmitajud ho s istou frekvenciou.

Obr. 10: Meranie frekvencie zdroja zvuku pomocou smartphonu a aplikacie gString
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2.2 Meranie hladiny intenzity zvuku

Na meranie hladiny intenzity zvuku potrebujeme stiahnut z internetu napr. program Sound Meter
[5]. Aplikacia umozZnuje merat hladinu intenzity zvuku v decibeloch. Na stupnici sa ndm zaroven
zobrazuje minimalna, priemernd, maximalna a okamzitd hodnota hladiny intenzity zvuku. Na
displeji teleféonu si mézeme volit jeden z dvoch zobrazovacich mdédov: zvukové pravitko alebo
graficky méd.

Tato aplikacia sa moze pouzit na meranie hladiny intenzity zvuku réznych zdrojov zvuku jednotlivo
alebo v réznej kombinacii. Daldou aktivitou méze byt meranie zavislosti hladiny intenzity zvuku od
vzdialenosti zdroja zvuku a mobilu alebo urcovanie najlepsSieho zvukového izolatora (Obr. 11).

SAMSUNG

< Sound Meter >

Obr. 11: Urcovanie najlepsSieho zvukového izolatora

Najprv urobime kontrolné meranie pre vhodny zdroj zvuku, ktory nemeni svoju hlasitost. Na
obrdazku ako zdroj zvuku je pouzity zvoncek zo supravy. Potom tento zdroj zvuku umiestnime napr.
do papierovej krabice od topanok, plastového vedra, drevenej krabice, zabalime do uterdka a pod.
Prostredia mozZeme [ubovolne kombinovat alebo menit hribku daného prostredia podla
podmienok, ktoré mame. Zakazdym zaznamename hodnotu hladiny intenzity zvuku a na zaver zo
Ziakmi diskutujeme o vplyve prostredia na timenie zvuku. Toto meranie moéZeme zopakovat pre
dva zdroje, ktoré produkuju nizky a vysoky zvuk a zistovat, ktory z nich sa lepsie utimuje [6].

Zaver

Ucivo o zvuku som vyucoval metddou aktivneho Ziackeho badania (INQUIRY-BASED SCIENCE
EDUCATION) v ramci projektu ESTABLISH (European Science and Technology in Action Building
Links with Industry, Schools and Home). Praca na projekte bola pre mna obohatenim v metédach
vyucovania fyziky. Pre Ziakov to bol netradi¢ny spodsob ziskavania poznatkov. Novy spOsob
vyucovania prijali pozitivne, bol pre nich zaujimavy. Aktivity popisané v prispevku su alternativou
alebo rozsirenim ku aktivitdm vytvorenych v ramci projektu. SU nenarocné na ¢as a na pomaocky
(ak neberieme do Uvahy smartphone). Ziaci ich mdZu realizovat aj v domécich podmienkach.
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