Tomas Jerje!, Zékladni skola Chrastava, Pfirodovédecka fakulta UHK

Prispévek pojednava o experimentech z oblasti akustiky, respektive zviditelnéni nékterych vlastnosti zvuku vhodnym softwarem. Poukazuje
na dileZitost a moZnosti aktivizujicich metod ve vyuce v dnedni dobé. Motivuje a dava uciteldm a viem pfiznivcdm fyziky navody na ex-
perimenty, které nejsou financné nakladné ani naro¢né na pomdicky. Nékteré experimenty se daji pouZit jako dopliujici a motivujici ucivo
ve cvicenich nebo praktikach z fyziky.

Co prinasi dnesni doba za moznosti? Ucitelé nemaji oblast fyziky tykajici se akustiky pfilis radi. Je to i z diivodu,
ze na skolach Casto chybi demonstraéni pomucky. U¢itelé mnohdy nevédi, jaké moznosti pokust maji. Pro zaky
je toto u¢ivo mnohdy nezabavné a neprihledné. Pfi tom staéi malo a vie miize byt jinak. Zaci mohou jednoduse
provadét i vymyslet pokusy doma, bez slozitych pomiicek. Staci jim bézny pocita¢ nebo notebook s mikrofonem
a vhodny software. Pravdépodobné nejjednodussi a nejpiehlednéjsi uzivatelské rozhrani nabizi program Auda-
city. Je volné stazitelny z internetu. Neni nadrocny na hardwarowou konfiguraci PC, bézi na operacnich systémech
Windows, Mac OS X a GNU/Linux. Umoziuje i spektralni analyzu zvuku [1].

Megfeni rychlosti zvuku je vdécné téma nejen v devaté tiidé. V publikacich najdeme metody, jak rychlost
zvuku ve vzduchu uréit. Znamy experiment vyuziva ke zjisténi rychlosti zvuku ve vzduchu rezonanci zvuku
ve svislé trubici. K jednomu konci trubice umistime zdroj zvuku o znamé frekvenci (ladicku, reproduktor),
uvnitf trubice ménime vysku vodniho sloupce a hledame dvé sousedni vysky hladiny, pfi kterych dojde k vyraz-
nému zesileni zvuku v trubici — rezonanci. Ze znalosti frekvence zvuku a vzdalenosti hladin, pfi kterych dochazi
k rezonanci, jsme schopni vypocitat rychlost zvuku. Tento realny stiedoskolsky experiment je vSak naro¢ny
na piipravu, pomicky, vyzkouseni i naslednou realizaci. Pii obdobném experimentu pouzijeme korkovou drt’
v pokusu s tzv. Kundtovou trubici. Ta za idedlnich podminek vykresli v trubici kmitny a uzly. Vzpominam si ale,
ze na stiedni Skole se pokus nepovedl, protoze korkova drt’ byla navlhla. Jakym experimentem, vhodnym i pro
zakladni Skolu, elegantnéji a stejné nazormne zméfit rychlost zvuku ve vzduchu? Lze to udélat za pomoci vhodného
zvukového softwaru a nékolika dostupnych pomticek.

Pomiicky:

pocitac se softwarem, mikrofon, trubice délky alespon 1 m, zdroj ostfe ohrani¢eného zvuku (cinknuti dvou minci),
prekazka na uzavieni trubice (kniha, deska)
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Obr. 1— ndcrt usporadani experimentu s naslednym odectenim hodnot
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Uvedeni do problému:

To, ze se zvuk §ifi mensi rychlosti nez svétlo, jsme poznali jiz jako mali, kdyz jsme sledovali boutku. Po zahléd-
nuti zablesku trva urcitou dobu, nez uslySime hrom. I kdyZ ob¢€ udalosti nastaly ve stejny Cas v urcité vzdalenosti
od pozorovatele, oba jevy se nam zdaji byt navzajem Casove posunuté.

Popis pokusu:

Zmetime si s piesnosti na centimetry délku pouzité trubice. Na jeden konec umistime ptekazku, od které se zvuk
v trubici odrazi zpét. Umistime mikrofon na zacatek otevieného konce trubice. Zdrojem ostie ohrani¢eného
zvuku vytvorime na zacatku trubice zvukovy impuls. Mikrofon ho zaznamena, zvuk se $ifi vzduchem v trubici,
na konci se odrazi a vraci se zpét ven z trubice, kde je opét zaznamenan. V programu odecteme Casovy rozdil mezi
dvéma maximy zaznamenaného zvuku. Ze znalosti ¢asu a délky trubice vypocitdme prumérmou rychlost zvuku
pro vzduch za dané teploty a tlaku. Nezapomeiite, Ze se zvuk v trubici Sifi tam 1 zpét, proto je potieba pocitat
s dvojnasobnou vzdalenosti, nez je délka trubice. V piipadé, ze budeme pii méfeni disledni, vychazi rychlost
zvuku téméf shodné s tabulkovou hodnotou. Pti méfeni dospéli Zaci k rozmezi rychlosti zvuku 335342 -3
Shrnuti:

Aby se zvuk §ifil, je zapotiebi, aby prostfedi obsahovalo ¢astice, které se podileji na vedeni zvuku. Rychlost zvuku
je pak zavisla na teploté, hustoté a druhu materialu.

Pomiicky:

pocitac se softwarem, mikrofon, trubice o dané délce, zdroj ostfe ohrani¢eného zvuku (cinknuti dvou minci),
prekazka na uzavieni trubice (kniha, deska), teplomér, fén

Popis pokusu:

Princip méfeni rychlosti zvuku v trubici pomoci uréeni drahy a ¢asu jiz zname z predchozi tlohy. Nyni tuto tlohu
roz$ifime o zménu teploty vzduchu uvnitt trubice. Zménu teploty provadime nejlépe horkovzdusnou pistoli nebo
fénem. Dovnitf trubice umistime ¢idlo digitalniho teploméru. Vzduch v trubici zahiejeme na vyssi teplotu, dopo-
ruc¢eno 80 °C. Nyni opakovan¢ provadime méfeni vzdy pii poklesu teploty vzduchu uvnitf trubice o 10 °C uvnitt
trubice. Z naméfenych hodnot sestavime graf zavislosti rychlosti zvuku ve vzduchu na jeho teplotg.

Shrnuti:

Je patrné, ze rychlost zvuku ve vzduchu je teplotné zavisla. K Siteni zvuku je potieba prostredi s ¢asticemi. S ros-
touci teplotou se rychlost castic v latce zvySuje. Pii méfeni se zaky vysla zavislost nasledovné:
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Skolska fyzika 2014/1 Experiment ve vyuce fyziky —

Hluk nebo tén
Pomiicky:
PC se softwarem Audacity, mikrofon, flétna a papir
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Obr. 2 — Casové zavislosti pribéhu zvuki

Uvedeni do problému:

Pro¢ uchu nékteré zvuky lahodi a n¢které zase ne? To, jestli je zvuk uchu piijemny a nakolik, ovliviiuje spousta
faktorti. Jednim z nich je i fakt, zda se jedna o ton nebo hluk. Uz z ndzvu miZeme usoudit, co bude pro nas sluch
privetivejsi.

Popis pokusu:

Pokus patii mezi nejjednodussi pokusy z oblasti akustiky. Mizeme jeho pomoci zviditelnit rozdil mezi hlukem
a tonem. Je pouze potieba zaznamenat zvuk pti mackani ¢i trhani papiru a v novém okné softwaru zobrazit zvuk,
ktery vznika hrou na flétnu ¢i jiny hudebni nastroj.

Shrnuti:

Z casovych zavislosti je patrné, ze se jedna o dva rizné zvuky, které vnimame odlisné. Zvuky s pravidelnym
prubéhem a urcitou vyskou, délkou, silou a barvou nazyvame tony. V opa¢ném piipade se jedna o hluk.

Rozsah slysitelnosti
Pomiicky:
PC se softwarem Audacity, reproduktor

Obr. 3 —slon africky [2] Obr. 4—mys [3]

Uvedeni do problému:

Jak se dorozumivaji a orientuji netopyfi, jak komunikuji delfini na velkou vzdalenost a sloni az na desitky kilome-
tri? Pro¢ my to neslySime? Pro¢ nam jsou nékteré tony piijemné a nékteré rvou usi? Pro¢ plasi¢ hlodavct neplasi
1 1idi? Pro¢ po zapiskéni na psi pistalku pes pfibchne, ale ja nic neslySel? Nejsem hluchy, jen jsou zvuky, které
mohu slySet, a jsou zvuky, které mohou slySet jen zvirata. Pro¢ babicka neslysi to, co ja?
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Popis pokusu:

Tento experiment se da v pfipad¢ naprostého klidu provadét frontalné s celou tfidou. Pokus spociva v tom, ze vyu-
zijeme funkce programu ke generovani periodického zvuku o urcité frekvenci. Tuto frekvenci zvySujeme az do cca
19 000 Hz (vétsina zaki jiz tuto frekvenci neslysi, navic vétSinou ani nemame k dispozici kvalitni reproduktor, ktery
by dokézal zprostiedkovat zvuk o takto vysokych frekvencich). Zak zapise frekvenci, kterou slysel jako posledni.
Shrnuti:

Kazdé ucho je jedine¢né, obecné vsak plati, Ze zdravé ucho mladého ¢lovéka slysi frekvence v rozmezi 16 Hz az
20 000 Hz. N&kde mezi témito hodnotami se nachdzi i nas slysitelny rozsah. Nekteti zaci prestavaji slySet zvuk
jiz na frekvenci 16 000 Hz, jini slyS$i zvuk pfes 18 000 Hz. Je to dano fyziologickymi vlastnostmi ucha, stdfim
Cloveka, ale 1 tim, jak maji Zaci usi poskozené nadmerné hlasitym zvukem ze sluchatek.

Zajimavost:

Obecné plati, Ze novorozen& ma bubinek nejvic elasticky a ucho slysi nejvyssi tony. Cim je lovék starsi, tim se
mez snizuje. V 70 letech se clovék zpravidla dostane na hranici okolo 13 000 Hz.

Pomiicky:
reproduktor, MP3 piehravac¢ s hudbou, laser, zrcatko

Obr. 5 — reproduktor se zrcatkem Obr. 6 — stopa laserového paprsku

Uvedeni do problému:

Urcite si kazdy vsiml, Ze pokud vydava zvuk, citi v krku mirné vibrace. Vibrace zptsobuji hlasivky, které jsou
rozkmitany prochazejicim vzduchem. Cim je tedy zvuk, ktery sly§ime, obecné vytvaten?

Popis pokusu:

K tomuto experimentu je vhodny reproduktor, u kterého je pfistupna membrana. Na membranu polozime kousek
odrazné plochy, nejlépe malé zrcatko. Na zrcatko posvitime laserovym paprskem a na stropé diky odrazu vidime
obraz, pouhou tecku. Kdyz do reproduktoru piivedeme signal, nejlépe pisnicku, na stropé miizeme pozorovat
svételné stopy vytvorené laserovym paprskem.

Shrnuti:

Pti rozezvuceni reproduktoru se zane membrana spole¢né s kouskem zrcatka chvét, a proto se bude pohybovat
1 svételny bod na strop€. Vlivem setrvacnosti zrakového vjemu se tento pohybujici bod jevi jako kiivky kreslené
na strop¢ mistnosti. Tim se da ukézat, ze zvuk vznika v disledku chvéni télesa.
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