LABORATORNI ULOHA

Méreni na ladickach a varhannich pistalach
Josef Petfik, Fakulta pedagogicka ZCU v Pizni

Ukol
Ovéfte méfenim délku stojaté vilny vznikajici v korpusu ladi¢ky a varhanni pistale. Vysle-
dek porovnejte se skute¢nou délkou obou korpust.

Potreby
Mgfeni bude provadéno pouze s pomoci béZné zvukové karty do potitalt, s programovym
vybavenim vyvinutym na KOF ZCU v Plzni a dostupnym ihned pro pfipadné zdjemce.

Vyklad

Ténem nazyvame zvuk, vznikajici v klasickych hudebnich nastrojich periodickym kmita-
nim pruznych dfevénych platki (klarinety), kovovych listovych pruZin (harmoniky, ladicky),
hudebnikovych rtd (trubky), strun (housle, klaviry, kytary), umélych ¢&i pfirodnich blan (tym-
pany) atd. Tony vznikajf i narazem proudu vzduchu na ostrou hranu otvoru (piStaly u varhan).

Na vzniku a trvéni ténu se u klasickych hudebnich nastrojii podileji dalsi fyzikélni dgje ja-
ko mechanick4 rezonance ozvuénych sk¥ingk nastrojd, stojaté vinéni vzmikajici v trubicich
dechovych nastrojit a Helmholtzovy rezonatory. Tyto fyzikélni d&je zesiluji n€ktera pdsma
kmito&th (formanty).

U b&Zné samotné kovové ladiky tvaru U je p¥i rozechvéni gumovym kladivkem vydavany
ton velmi slaby a brzy zanika. Zasunutim ladicky do p¥isluiné ozvuéné skiitiky dojde k mno-
honésobnému zesileni vydavaného ténu. Tento jev je zplsoben ¢aste¢né pfenesenim mecha-
nickych kmitti ladi€ky na korpus sk#iiiky, ale hlavné vznikem stojaté viny uvnitf korpusu. Ten
byva obvykle navrZen jako trubice uzavfena na jednom konci. Vlivem odrazu na tzv. pevném
konci bodové fady vznika stojatd vina, jejiZ nejvétsi délka odpovida étyfnasobku délky trubi-
ce (obr. 1). V trubici miZe vzniknout odrazem na pevném konci i stojatd vina znédzornéna na
obr. 2 i dal$i liché nasobky &tvrtin vinové délky. )
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Petiik: Méfeni na ladi¢kéach a varhannich pi§talach

Stojaté viny v korpuu ladi€ky je moZné vybudit i pomoci reproduktoru, napajeného z gene-
ratoru konstantni amplitudy a proménné frekvence, jak je ukdzéno na obr. 3.

Podobny jev je moZné vyvolat i u uzaviené varhanni pi§taly a opét vybudit stojaté vlny
pomoci reproduktoru misto tfecich tont u skuteénych varhan.

Postup méreni

Mgéfeni provadime pomoci zvukové karty a programového vybaveni vytvofeného na kated-
fe, které vyuziva zvukovou kartu jako analogovy voltmetr mé&Fici vystupni nap&ti z mikrofonu
a jako vykonovy generéator harmonického pribéhu nastavitelné amplitudy a frekvence na (viz
obr. 4).

Obr. 4

1. Ovéfte linedrni zavislost vystupniho napéti mikrofonu (a tedy i intenzity zvukového pole)
na frekvenci budiciho generitoru v rozsahu frekvenci 100 Hz az 500 Hz, pfiblizné tedy
v pasmu, kde maji leZet maxima stojatych vln.

2. Nareproduktor poloZte korpus ladi¢ky a méiite frekvenci generatoru v rozsahu cca 400 Hz
az 500 Hz a naleznéte maximum. Vypo&tste vinovou délku pro toto maximum a porov-
nejte ji s rozméry korpusu,

3. Mgfeni opakujte pro uzavienou varhanni pistalu a frekvenci métite v v rozsahu 150 Hz a2
300 Hz. Opét naleznéte maximum a proved’te stejny vypocet a porovnani.

4. Méfeni se pokuste zopakovat 1 pro stejnou piitalu otevienou a proved'te diskusi naméfe-
nych hodnot.

Priklad tabulky namérenych hodnot

f(Hz) Unitror— 1adi€ka | Usuitror — piStala uzaviend |  Unikror— piSt'ala oteviend
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