3.3.1 Sifeni zvuku, Doppler Qv efekt

Predpoklady:

Pomicky: ladi¢ka, taliek s vodou, bubinek, ryze, ktka na niti, kytara, sika,
reproduktor, .

Cast fyziky, kterd zkouma zvuk: akustika.

Zvuk: podélné mechanické wini, které vnimame sluchem zalezi na frekvenci:

* 16 Hz — 16000 Hz: zvuk

* meére nez 16 Hz: infrazvuk

* vice nez 16000 Hz: ultrazvuk
Rozdleni je subjektivni z pohledtiovéka, jina zvfata slysi jiny rozsah frekvenciigny
rozsah frekvenci pak vnimaji i jednotlivi lidé).

Pokusy:

* rozech¥jeme ladéku a sttime ji do vody,

* nechame malou kulku dotknout se ztici struny,

* rozsypeme ryzi na blanu bubinku a tide do rj.
= zdroje zvuku: ch§jici se gedmety (reproduktor, hlasivky, struna, l&t#ta, blana bubnu,
deska lavice, ...).

Od zdroje se zvuk 8ijako podélné vieni = zvuk se neriize Sfit ve vzduchoprazdnu.

Pokusy: k basovému reproduktoru, ktery hraje skiasldobe slySitelnym velkym bubnem
priblizime hdici sviku = plaminek poskakuje v rytmu skladby zvuk se i zied’ovanim
a zhugovanim vzduchu.

Pr. 1: Navrhni pokus, ktery by pomoci mobilniho telefonuyacvy, co nejgeswdéivéji
dokazal, Ze vzduch se né8ie vzduchoprazdnu. Jaky jéekévatelny vysledek
pokusu?

Dame mobil pod poklop a vgvou vy¢erpdme vzduch. Zavolame na telefon a sledujeme zda

- bude slySet zvami. Pro porovnani zavolame na mobil pod poklopestt jgled vicerpanim
i vzduchu.
1 po vygerpani vzduchu bude mobilggme trochu slySet, protoze:

- » pod poklopem neni dokonalé vzduchopréazdno,
- »mobil se dotyka dna vywy a jeho zvuk se Sii podlozkou (proto je dobré mobil
podlozit napiklad rugnikem).

Pedagogicka poznamkaPokus provadim se svym normalnim mobilem bez toraly
nasledk. Pokud se bojite, Ze by snizeni tlakisfvoj poskodilo (v Gvahu asi
piipada display), neni v dnesni a@giiroblém sehnat wgzeny funkni stary
pristroj. SIM karta pokus vydrZi zcela jist

Sireni zvuku zavisi na prasdi.



Jakeé vlastnosti budou oviievat Sfeni zvuku v latce. Ve kterych latkdch se zvuk Si
dohe, ve kterych Spa#?

. Dobré sfeni: pruzna stejnoroda praedi, se silnym vzajemnymipobenimzastic (ocel, voda,
5 vzduch, sklo, ...).
- Spatné eni: nepruiné pragtdi,casté pechody mezittznymi druhy latek (polystyren, vina,

)

Pr. 3:

Uved’ béZné zkuSenosti, ze kterych vyplyva, Ze rychlostkemaeni nekonma.

' Ozwna: odraZzeny zvuk se vraci z prodlevou.

: Casovy rozdil mezi hromem a bleskem.
- Casovy rozdil mezi sitelnym efektem a vybuchentiphiostroiji.

Pr. 4:

Které vlastnosti progedi ovliviiuji rychlost zvuku? Sed’ vzestup#s podle rychlosti
zvuku tyto latky: ocel, vzduch, voda, led.

. Paradi latek podle rychlosti zvuku od priEsdi s nejmensi rychlosti: vzduch, voda, led, ocel.

‘ Pr. 5: Najdi v tabulkach rychlosti zvuku pro latky uvedangrikladu 4.

latka

vzduch voda (i neka) led ocel

|rychlost zvukum K3 340 1500 3200 5000

- Pozor: ne vzdy odpovida rychlost zvuktekavani: nagiklad olovov =1300ms , skibro
| v=2700ms.

Rychlost zvuku ve vzduchu neni konstantni. Zavegiiklad na:

teplog (vyééi teplota:> rychlejél' pohyh“:éstic: vySSi rychlost)

~ 7w s

tlaku (vysSi tlak= vicecéastic= vySSi rychlost).

Vzorec pro rychlost zvuku v suchém vzduchu za ntniha tlaku:
=(331,82+ 0,6t}) mU3

V nasich tvahach budeme pouzivat hodnotu rychtesiku ve vzduchi840 ms'.

PF. 6:

Mezi bleskem a hromem uplynulo 6 sekundilv jaké vzdalenosti uhodilo.

- Patet sekund vydlime temi a ziskame vzdalenost v kilometrech.

g: 2km = Uhodilo ve vzdalenosti 2 km.

Pr. 7:

Zdavodni pravidlo, pouzitéif reSeni pedchoziho fikladu.

| Rychlost zvuku340 m' = za 3 sekundy uraA[B340m= 1020ns&= 1kr (vzhledem
k chybs mgtenicasu a je zaokrouhleni nepodstatné). Rychlagtasje 300000 knils =



- swtlo dorazi prakticky okamiit= doba mezi bleskem a hromem se rovn&dpb kterou
' se zvuk $il od blesku k pozorovateli.

Pedagogicka poznamkaPostup na vypeet vzdalenosti balty pati mezi obecté znamé
informace. Je trochuigkvapivé, jak velky p&et Zaki ho bere jako hotovowe,
nad kterou je zbytmé gemyslet a neni mozné ji viastnimi silami vi.

PFr. 8: Sonar uuje hloubku mée tim, Ze vysila zvukové signaly sram ke dnu a #ii
dobu, za kterou se odrazeny zvuk vratitzpréi hloubku mde, jestlize se odrazeny
signdl vréatil za 1,2 s. Které skdteosti omezuji fesnost ziskaného vysledku?

- v=1500m1s, t=1,2s, h="?
- Zvuk musi cestu od hladiny urazit dvakrat (tam &)zp> s=2h=t.

vt _ 150001, 2

h= o 4~ 900m
| 2

2

Moie ma v tomto misthloubku 900 m.
- Presnost ovliviuje nenici se teplota a slanost vody (a tedyehii se rychlost zvuku)
' v riznych hloubkach.

PF. 9: Hrom blesku, ktery ud# blizko, slySime jako jednu hlasitou ranu, zatinheom
z wtSi dalky jako kaskadu vice ran. V.

Béhem cesty zvuku z mista, kde bleskiligdee zvuk odrazi odiznych ffekazek. DelSi cesta

- = V&t3i patet prekazek, odraza ozwn = rozméInéni pavodniho zvuku.

Ozvéna: odraz zvuku od rozlehlé vzdaleniekazky,cim vzdalewjsi prednet, tim delSi
ozwena, minimalni vzdalenost na jednostatnu oz¥nu 17 m (doba zpo2di 0,1 s).

Dozvuk: odraz zvuku od blizSiipkazky, kdy nerozliSimetpodni a odraZzeny zvuk>
prodluZuje se doba trvani zvukt problémy se srozumitelnostb Upravy mistnosti
(z&clony clenité zdi, pohlcujici materialy, vajeiky, ...).

Odhlwnéni:

* z hlediska posluclkié uvnité mistnosti: omezeni odr&a dozvuku,

» z hlediska posluckié mimo mistnost: omezenijomhodu zvuku mimo mistnost.
Jde o @izné problémy a pouZivaji se tedignareSeni. Nafiklad pokryti vnitni s€ny platy
od vajec odhleni mistnost pro poslucba uvnit, ale pfichod zvuku mimo mistnostifis
neomezi.

Doppleriv efekt

Zvuk projizdjiciho auta se zémi ve chvili, kdy miji pozorovatele z vy$Siho nasii
(nejznatel®jSi u zavod formule 1).

Vyska zvuku odpovida zakladni frekvenGim vétsi frekvence, tim vy3si zvuk.



PF. 10: Zakresli do obrazku vinoplochy zvukového &, které se zalo Sfit béhem
pohybu auta z vyzganych mist. Rychlost zvuku je vySSi neZ rychlosaau
_>

i e X X X ]

' Kazdému vyznéenému bodu pétjedna vinoplocha stejné barvy. Velikosti vinogicse
- zmen3uji (vigni se z bod vice vpravo zéalo sfit pozctji a tedy se roz&io do mensi

' vzdalenosti) rychleji nez jsou od sebe vzdalenyglivé kizky (a kruZnice se tak

- neprotinaji).

' Pozorovatelka vpravo(auto se k nifiblizuje): vzdalenost vinoploch, které se k ri,Se

- kvili pohybu auta zmensila> zkracuje se doba, které uplyne mezi okamziky, jedy

- pozorovatelka uslyst vy3si zvuk zkracuje se perioda & = zvySuje se frekvence wni
- = pozorovatelkalySi vySsi zvuk

- Pozorovatel vievo(auto se od¢) vzdaluje): vzdalenost vinoploch, které sesknu Sti, se
. kvili pohybu auta z&tSila = zwtSuje se doba, ktera uplyne mezi okamziky, kdy je

- pozorovatel usly$t zvétSuje se perioda vémi = sniZuje se frekvence Wni =

. pozorovateblysi niz§i zvuk

Pedagogicka poznamkaDv¢ nejwtSi vinoplochy je dobré pogmé rychle nakreslit na
tabuli. Zbyvajici d¥ Zaci dokresli sami,&Sina z nich obrdzek rychle i sprévn
interpretuje.

Pokud budeme povazovat vinoplochy za sousedni miségvyssi kladnou vychylkou,
muzeme snadno nakreslit i ®bInéni, tak jak se slysi oba pozorovatelé.



- oz

Dopplefiv efekt se projevuje u vSech diumineni.
Swétlo: rudy posuv: charakteristickéry ve spektrech ked jsou posunuty k rudesti
spektra (k niz§im frekvencim} hwezdy se od nés vzdaluji.
Dodatek: Pro velikost zniny frekvence je mozné odvodit vzorec.
Perioda vIgni pozorovana pozorovateleffi; =T, _bs (As - draha urazena
%

zdrojem za dobu jedné periody; rychlost vini, T, - perioda vigni u zdroje,
T, - perioda vigni u pozorovatele).

T =7,-88o W _q (1—ﬂj =TZ(V_WZJ
\ \' \ \'

i:_l(V_WZJ = f =1, v , pokud se zdroj vzdaluje, dosazujeme
f, f,L v V-W,

zaporné hodnotyv, .



Pr. 11: Zméni se vySka zvuku stojiciho auta pro pozorovatetry se pohybuje sénem
k nému? Jak?

- Pohyb je relativni= situaci ze zadani iiieme interpretovati tak, Ze pozorovatel stoji @ aut

- se blizi k gmu = uslySime vysSi zvuk.
1 Jiné vys¥tleni: pozorovatel se blizi ke zdrejp kazdou nasledujici vinoplochu potkéwe

' nez stojici pozorovatel, protoze se blizi ke zdeejizkrati se perioda dopadajiciho &h =
- vy88i zachycena frekvenee vyssi zvuk.

Shrnuti:



