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Anotace DUMu: Dokument je souborem cviCeni z fyziky pokryvajici témata mechanické vinéni a
zvuk. Je urCen k samostatné domaci pfipravé zaka.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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Mechanické vin éni, zvuk — cvi ¢éeni

Metodické pokyny

Dokument je souborem cviceni zfyziky pokryvajici témata mechanické vinéni a zvuk. Je urcen
k samostatné domdci pripravé zaku.

Urceno pro 2. ro¢nik ¢tytletého gymnazidlniho studia.

Tato sada pfiklad(i navazuje na soubor vénovany mechanickému kmitani. Samostatnému pocitani
prikladl by mél predchazet vyklad v hodiné doplnény experimenty a vzorové resenymi priklady. Sadu
priklad( lze taktéZz pouzit béhem teoretickych cviceni, pokud jsou v rozvrhu zafazena, pficemz po
kratickém Uvodnim prehledu Zaci pocitaji samostatné, ucitel pomaha tém, ktefi jsou v nesnazich.

Jedna se o vybér cviceni, které autor povaZuje za zaklad, ktery by mél dobry student zvladnout.
Cviceni byla vybrana tak, aby co nejlépe doplnovala autordv vyklad v hodinach. Cviceni vytvofil autor
samostatné, kromé pfikladl 6 a 7 ze sekce Zvuk, které byly prevzaty z programu VTZP.

v vy

Autor usiloval o to, aby byla jednotliva cvieni spravné sefrazena, totiz od lehciho k tézsimu, a aby
zvladnuty problém v jednom cviceni byl pokud moZno pouZit a rozsifen v nékterém z nasledujicich. Je
tfeba poznamenat, Ze v soucasné dobé existuje nékolik velmi obsahlych sbirek priklad, které ovsem
nerespektuji vy$e zminénou pedagogickou zasadu. Casto také mnoZstvi pfikladd k dispozici (desitky
v jedné kapitole) zaky od pocitani odradi. Autor se snazil udélat kompromis mezi kvalitou zvladnuti
uciva a ¢asovou narocnosti na domaci pfipravu zaku.



Mechanické vin éni — cvi ¢eni

1)

2)

3)

4)

5)

Rozhodnéte, jestli jde o podélné nebo pficné vinéni: vinky na vodni hladiné, struna na kytafre,
sloupec vzduchu uvnitf flétny, lokomotiva narazivsi do vagdni s pruzinovymi narazniky, mexicka
vina, ultrazvukové viny pfi sonografickém vysetfeni, seismické viny Sitici se zemskou kdrou,
seismické viny Sitici se kapalnym zemskym jadrem, tlakova vina ve vodé po vybuchu ponorky.
[pficna =1, 2, 5, 7; 7 mlze byt téZ podélna]

K pobieZi dospéje 9 vin za minutu, pricemZ vzddlenost jejich hiebenl je 5m. Vypocitejte
frekvenci a rychlost siteni mofskych vin. [0,15 Hz; 0,75 m/s]

V plavebnim kanale pozorujeme vinky $ifici se rychlosti 60 cm/s, pficemz vzdalenost hiebend je
¢tvrt metru. Vypocitejte, kolik vin dospéje ke brehu za minutu, jsou-li vinoplochy s bfehem
rovnobézné. [144]

Postupna mechanickd vina je popsana rovnici y(x;t) = 0,05.sin[2.7. (2.t — 2,5.x)]. Ciselné
hodnoty byly zadany v zakladnich jednotkach SI. Urcete periodu, vinovou délku a rychlost Siteni
této viny. Vypocitejte vychylku bodu o soufadnici x = 1,5 m v ¢ase t = 0,75 s. Nakreslete, jak bude
vina vypadat v ¢ase t=0,375 s, tj. sestrojte graf y =f(x) pro t=0,375s. [0,55s; 0,4 m; 0,8 m/s; —
0,05 m]

V bodé o soufadnici x=0,5m se skladaji dvé viny: y,(x;t) = 0,04.sin[4.7.(t — 2.x)] a
y2(x;t) = 0,02.sin[2.m. (3.t —4.x)]. Na milimetrovy papir narysujte grafy y; = fi(t) a
v = f>(t) pro x=0,5m v éasovém intervalu (0's; 2s) — obé kfivky do téhoZ grafu. V bodé x
dochazi kinterferenci vin. Vyuzijte ptedchozi kfivky a séitdnim bod po bodu sestrojte graf
zavislosti vysledného kmitdni, tj. sestrojte graf y; = y; + v, = f3(t).

Zvuk

1)

2)

3)

4)

5)

Pfed bourkou ma vzduch teplotu 30 °C a je dobre slySet ozvéna. Jakou rychlosti se v ném Sifi
zvuk? Za jak dlouho po zavolani usly$ime ozvénu, stojime-li na poli 150 m od lesa? [350 m/s;
0,86 s]

Rybarska lod’ vysle ultrazvukovy puls smérem ke dnu. Detektor zaregistruje dvé odrazené viny,
0,24 s a 0,80 s po vyslani. Vypocitejte, jaka je vzdalenost hejna ryb ode dna. Ultrazvuk se ve vodé
$ifi rychlosti 1,5 km/s. [420 m]

Zvuk, ktery vyda vybuchnuvsi ¢lun starosty Cattaniho, dospéje k pobiezi vzduchem o 4,0 s pozdéji
nezli vodou. Jak daleko od palermského pobrezi se nachazel tento ¢lun? Ve vzduchu se zvuk Sifi
rychlosti 340 m/s, ve vodé rychlosti 1500 m/s a méstecko usina... [1,76 km]

Skauti umi velmi jednoduse odhadnout, jak je bourka daleko: jakmile uvidi blesk, za¢nou pocitat
sekundy a pocitaji, dokud neusly$i hrom; nakonec vysledek vydéli tfremi, a tim ziskaji vzdalenost
boutky v kilometrech. Zname-li rychlost zvuku (340 m/s) a svétla (3.10° m/s), spocitejte presné,
jak je bourka daleko, kdyz hrom zaburdci 15 s po zablesku. Vysvétlete, pro¢ odhad dava spravny
vysledek. [5 km]

Budete-li pozorovat nadzvukové letadlo, proleti témér pres celou oblohu, nez uslysite jeho
motory. Pro pochopeni si vytvofime jednoduchy model: dejme tomu, Ze stihacka leti po primce
zleva doprava rychlosti v =700 m/s ve vysce 2100 m nad zemi, rychlost zvuku je ¢ =350 m/s.
Znazornéte si situaci v méfitku 1 cm =350 m. Do tohoto obrazku budeme zakreslovat polohy
letadla a kulové vinoplochy zvuku:



6)

7)

8)

9)

e CasOs=bodA; cas1s=bodB;cas2s=bodC, atd.

e narysujte kruZnice se stfedy v bodech A a B, kam dospél zvuk v ¢ase 2 s (obtdhnout modrou)

e narysujte kruZnice se stfedy v bodech A, B a C, kam dospél zvuk v ¢ase 3 s (Cernou)

e narysujte kruZnice se stredy v bodech A, B, C a D, kam dospél zvuk v ¢ase 4 s (Cervenou)

Z predchozi konstrukce vyplyva, Ze mista, kam v dany okamzik zvuk dospéje, tvofi kuzel o
vrcholovém Ghlu B = 2.0. Odvodte vztah mezi rychlosti letadla v, rychlosti zvuku ¢ a dhlem a.
[sina = ¢c/v]

Stihacka proleti ve vysce 1500 m nad hlavou pozorovatele. Ma rychlost 600 m/s a pohybuje se po
pfimce. Vypocitejte, jakou vzdalenost od tohoto okamZiku urazi, nez pozorovatel na zemi uslysi
rachot jejich motord. Rychlost zvuku je 340 m/s. [a = 34,5°%; 2,18 km]

Netopyr se pohybuje smérem k pfekazce rychlosti 10 m/s. Ultrazvukovy signal, ktery vyslal
smérem dopredu, se k nému po odrazu vratil za 0,15 s (od jeho vyslani). Jakd doba t; zbyla
netopyrovi, aby se prekazce vyhnul? Rychlost sifeni zvuku je 340 m/s. [2,48 s]

Lokomotiva ,Bardotka” projizdi nechranény prejezd rychlosti v=72km/h a pfitom troubi.
Vydava tak tdn o vysce f, = 200 Hz. Jaka bude frekvence tonu, kterou slysi pozorovatel ve vlaku f;,
pozorovatel pred prejezdem f, (od néhoz se vlak vzdaluje) a pozorovatel stojici za prejezdem f;
(ke kterému se lokomotiva bliZi)? Rychlost zvuku je c =340 m/s. [DopplerQv jev; f, = f1 =200 Hz,

f5= fo/(li Zj,fz =189 Hz, fo = 213 Hz]

Sloupec vzduchu uvnitf flétny ma délku 30,0 cm. Jakou bude mit frekvenci tén vydavany flétnou,
je-li teplota vzduchu 10 °C? Predpokladame, Ze uvnitt flétny vznika zdkladni méd stojatého vinéni
se kmitnami na obou koncich. [563,2 Hz]

10) O kolik se zméni ladéni (frekvence) flétny z pfedchoziho pfikladu, kdyZ se hrac rozehraje a naplni

flétnu vzduchem o teploté 34 °C? O kolik milimetr( by musel prodlouZit télo flétny, aby predchozi
frekvence zlstala nezménéna? [587,6 Hz; 0 1,3 cm]

11) Vypoditejte intenzitu zvuku odpovidajici hlasitosti 60 dB. Prah slydeni je I, = 1072 W/m?>.

[107° W/m?]

12) O kolik se zvétsi hladina intenzity zvuku v dB, jestlize intenzita zvuku vzroste desetkrat? [0 10 dB]

13) Pévecky sbor o 20 ¢lenech vytvari zvuk, jehozZ hlasitost v hledisti je 70 dB. Jak hlasity zvuk (v dB)

vytvofi sbor o 90 ¢lenech? Pro jednoduchost predpokladejme, Ze vsSichni sboristé zpivaji stejné
hlasité a vzajemné se netlumi. [76,5 dB]

14) VSesmérovy zdroj zvuku ma vykon 20 W, tj. do vSech sméri vysila rovhomérné akustickou energii

20J za 1. Jak velka energie dopadne za sekundu na 1 m? plochy vzdalené 5 m od zdroje? Jak
velka energie dopadne za sekundu na u$ni bubinek o velikosti 80 mm?? Jaka je hladina intenzity
zvuku v tomto misté? [63,7 mW; 5,09.10° W; 108 dB]
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