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Anotace DUMu: Mechanické vinéni, zvuk

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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2. roénik Mechanické viny, zvuk — pisemna prace

ZkouSené u €ivo
e podélné a pricné vinéni
e rovnice postupné harmonické viny
e Sifeni mechanickych vin
* odraz vinéni
e ohyb ainterference vinéni
e zvuk
e vlastnosti ténu

Metodické poznamky
e Cas navypracovani = 1 vyu€ovaci hodina (realné max. 40 minut)
e obtiZznost skupin srovnatelnd
e zadani obsahuje jak teoretické otazky, tak priklady
e obtiZznost pisemky je zdmérné nizsi nez u prikladl k procviceni — pfi fesSeni pfikladd doma ma
zak k dispozici poznamky, ucebnici, internetové zdroje a hlavné dostatek ¢asu



Mechanické viny, zvuk A

1) Na zahrati:
a. Napiste tfi priklady podélné mechanické viny.
b. Vysvétlete, proc se ve vakuu zvuk nesiti.
c. Vysvétlete, co je to interference vinéni. Napiste podminku konstruktivni interference.
d. Napiste vse, co vite o vysce ténu.

2) Za jak dlouho po zavoldni uslySime ozvénu, stojime-li 200 m od prekazky, na niz se zvuk odrdzi?
Teplota vzduchu je 30 °C.

3) Napiste rovnici postupné mechanické viny Sitici se v kladném sméru osy x rychlosti 80 cm/s, ktera
ma frekvenci 2 Hz a amplitudu 10 cm. Ciselné hodnoty uvedte v zakladnich jednotkéch SI.

4) Struna na klaviru hrajici ton a* je upevnéna na obou koncich, vzdalenych 40,2 cm. Je-li vybuzen
zakladni kmitovy mdd s uzly na koncich a kmitnou uprostted, vydava struna zvuk o frekvenci
440 Hz. Uréete vinovou délku A a rychlost Sifeni vinéni v na této struné.

5) Pramérny sborovy zpévak vytvofi v hledisti zvuk o hlasitosti 63 dB. Jaka bude hlasitost (v dB)
v hledisti, bude-li zpivat stodvaceticlenny sbor? Predpokladejte, Ze vsSichni zpévaci péji stejné
hlasité a Ze se vzajemné netlumi.

6) Vysvétlete, ¢im je urcena barva ténu.

Mechanicke viny, zvuk B

1) Na zahrati:

a) Napiste tfi priklady pricné mechanické viny.

b) Vysvétlete, proc se v kovech zvuk Sifi rychleji nez ve vzduchu.

c) Vysvétlete, co je to difrakce vinéni. NapiSte podminku nutnou pro to, aby nastala
difrakce.

d) Napiste vse, co vite o hlasitosti tonu.

2) Jak daleko se nachazime od prekazky, na niz se zvuk odrazi, jestlize po zavolani uslySime ozvénu
za 0,90 s. Teplota vzduchu je 5 °C.

3) Struna na klaviru hrajici tén e je upevnéna na obou koncich, vzdalenych 51,6 cm. Je-li vybuzen
zakladni kmitovy mdd s uzly na koncich a kmitnou uprostted, vydava struna zvuk o frekvenci
330 Hz. Uréete vinovou délku A a rychlost Sifeni vinéni v na této struné.

4) Pramérny sborovy zpévak vytvofi v hledisti zvuk o hlasitosti 68 dB. Jaka bude hlasitost (v dB)
v hledisti, bude-li zpivat tficetic¢lenny sbor? Pfedpokladejte, Ze vSichni zpévaci péji stejné hlasité a
Ze se vzajemné netlumi.

5) Napiste rovnici postupné mechanické viny Sitici se v kladném sméru osy x rychlosti 50 cm/s, ktera
ma periodu 0,4 s a amplitudu 15 cm. Ciselné hodnoty uvedte v zakladnich jednotkach Sl.

6) Vysvétlete, ¢im je urcena barva ténu.



Reseni skupiny A

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Na zahfati:

a. vlna na vodni hladiné, mexicka vina, viny na prostéradle, které dobra hospodyrika kazdé
rano vytrepava :-)
Zvuk je mechanické vinéni, do prostoru se Sifi kmitani hmotného prostredi (¢astic).

c. Interference je skladani dvou koherentnich vin. Viny do daného mista museji dospét se
stejnou fazi, |d, — dq| = k- A

d. Vyska tonu je urcena frekvenci vinéni. Lidské ucho vnima frekvence od 16 Hz do 16 kHz,
frekvence nizsi nez 16 Hz = infrazvuk, frekvence vyssi nez 16 kHz = ultrazvuk. Ucho je
nejcitlivéjsi na frekvence kolem 2 000 Hz. Vyska ténu je urcena polohou noty v notové
osnové. Dva tény vzdalené o oktavu maji frekvence v poméru 2:1.

Rychlost zvuku pfi 30 °C vypocitdme podle vzorce v =331,82 + 0,61t =350,12 m/s. Zvuk se Sifi

k prekazce a zpét, d =400 m. V homogennim prostfedi ma zvuk stalou rychlost Siteni, ozvénu
v d

uslySime zat = 5= 1,14 s.

Obecny vztah pro vychylku castice prostredi, kudy se Sifi postupna harmonicka vina, je

y(t,x) = Y - Sin [27‘[ (% - %)] V nasem prfipadé je perioda T=1/f=0,5sa vinova délka
5 — ‘g t_x
A =v-T=0,4m,takie y(t,x) = 0,1-sin [271 (0’5 0’4)].

Délka struny je polovinou vinové délky, takze A = 80,4 cm. Rychlost Siteni je v = A-f =354 m/s.
Plati pro jednoho zpévéka L; = 10-log ;—1, je-li zpévakl 120, mame v hledisti hladinu intenzity
0

ot =10+ (log120+ log2) = 10+ log120 + L, = 84 .
0

L120 = 10 . lOg

Barva téonu je urcena zastoupenim vysSich harmonickych frekvenci v daném ténu (slozkami
Fourierova rozvoje). Dana je predevsim konstrukci rezonatoru.

Bodovani:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

a) 1,5 bod(, b) 1 bod, c) 2 body, d) 3 body
2,5 bodl

3 body

2 body

3 body

2 body

Celkem 20 bod



Reseni skupiny B

1) Na zahrati:

a. zvuk ve vzduchu, ultrazvuk ve vodé, fetézova havarie na dalnici, deformacni vina Sifici se
podél pruziny

b. Vkovech maji atomy mnohem silnéjsi vazby nez v plynu, vychylka jednoho atomu
z rovnovazné polohy se znamena silu plsobici na nejblizsi sousedy. V plynu na sebe
plsobi ¢astice jen béhem srazek, jinak se pohybuji volné.

c. Difrakce je ohyb vinéni na prekazkach. Vina mize proniknout do oblasti geometrického
stinu — dostane se i za prekazku. Difrakce se uplatni vyznamné, pokud je velikost
prekazky (otvoru) srovnatelna s vinovou délkou.

d. Hlasitost tonu je uréena amplitudou vinéni. Udava se bud pomoci intenzity zvuku | =
energie, kterou pfinesou zvukové viny za 1 sna plochu 1 m? nebo pomoci hladiny
intenzity zvuku L = 10 - log IL lo je prah sly$eni 10™ W/m? a odpovidd hladiné L = 0 dB.

0
Prah bolesti je kolem 130 dB.

2) Rychlost zvuku pfi 5 °C vypocitdme podle vzorce v = 331,82 + 0,61t = 334,87 m/s. V homogennim
prostfedi ma zvuk stdlou rychlost Sifeni a urazi drahu d =v-t =301 m. Zvuk se Siti k prekazce a
zpét, takZe vzdalenost prekazky je 151 m.

3) Délka struny je polovinou vinové délky, takze A = 103,2 cm. Rychlost Sifeni je v = A-f =341 m/s.

4) Plati pro jednoho zpévaka L; = 10 - log ;—1, je-li zpévaka 30, mame v hledisti hladinu intenzity

0
Lyo=10-log** =10 (log30 + log ) = 10 - log30 + L, = 83 dB.
0 0

5) Obecny vztah pro vychylku ¢&dstice prostiedi, kudy se Sifi postupna harmonicka vina, je

y(t,x) =y, - sin [271 G — g)] V nasem pfipadé je perioda T=1/f=0,4sa vinova délka
; 045 sin |2m (£~ %
A =v:T=0,2m, takze y(t,x) = 0,15 - sin [27‘[ (0’4 0’2)].

6) Barva tonu je urcena zastoupenim vysSich harmonickych frekvenci v daném ténu (slozkami
Fourierova rozvoje). Dana je predevsim konstrukci rezonatoru.

Bodovani:

1) a) 1,5 bod(, b) 1 bod, c) 2 body, d) 3 body

2) 2,5 bodl

3) 2 body

4) 3 body

5) 3 body

6) 2 body

Celkem 20 bodt



