4.1.5 Jedna a jedna m uze byt nula

Predpoklady: 040104

Pomicky: reproduktory, Online tone generator, papirky £mrim

Pr. 1: Ze dvou reproduktdrje pus&n jednoduchy sinusovy zvukovy signal a stejné
frekvenci. Oté se k reproduktdm jednim uchem, druhé si zacpi. @hpo #id¢ a
sleduj zvuk, ktery slySiS. &e se kco zajimavého?

- Zvuk z reproduktar neni slySet ve vSech mistech stejexistuji mista s&tSi i mensi
' hlasitosti.

Pedagogickd poznamkaZatiname na frekvenci okolo 1 kHz, pak zkouSime dvaphé&k i
polovinu. RozloZeni maxim a minim vidd¢ rozhodi neni rovnonirné, naopak je
znane ovlivnéné i pohybem é&i (v prazdnéiide jsou vysledky podstatrepsi), ale
piesto je efekt jednoziiae slySitelny. Prezentace mista, kde je po zapnuiiob
reproduktof menSi hlasitost neZigednom reproduktoru je sloZjgi, je dobré si ji
vyzkouSet a provozovat ji co nejdale od sedicidtti zahlavie je poteba hlukonr.

Velmi zajimavy vysledek. Do vSech mist vielé jde zvuk stejnym zjsobem, proje v
raiznych mistechtzré hlasity?

Prozkoumame, co se&jé pomoci pomalejSiho modelu. V{imacovém programu si fizeme
namodelovat viléni, které vychazi ze dvouznych zdroj v bézné vzdalenosti od sebe. Z
kazdého se Sido vSech siru vinéni, ok vinéni se sklddaji dohromady.

Z obrazku je zejme, Ze slozenim dvou \ini vznikaji krong jasrgjSich mist (mist se
zvétSenou vychylkou) i mista, kde se naopak vychytlerSuje velmi blizko nule (Seda
mista).

Na obrazku je zachycendityy okamzik @i Siteni vireni ze dvou zdrai. Modre jsou
vyznaiena mista, kde je v tomto okamziku nejhlubsi pro&iucerverg mista, kde je naopak
vina nejvyssi.
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PF. 2: Rozhodni, jak vysoka bude hladina v mistech ¢engictveresky.

* Bod 1: Od obou zdréjprichazi prohlub® = v misg¢ bude prohlub o dvojnasobné
hloubce.

* Bod 2: Od zdroj&A prichazi vrchol kopce, od zdrogprohlubé = obke vychylky
jsou opg&nym snérem = navzajem se vyru$t> v mist bude rovna zakladni
hladina.

e Bod 3: Od obou zdréjprichazi vrchol kopé = v misg€ bude vrchol o dvojnasobné
vySce.

* Bod 4: Od zdrojéA prichazi prohlub®, od zdrojeB vrchol kopce= oke vychylky
jsou op&nym snérem = navzajem se vyrust> v mist bude rovna zakladni

hladina.
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‘ PF. 3: Porovnej druhy obrdzek s prvnim. Co stmito? Pr@?

' VSechny kruhy na obrazku 2mily barvu, objevil se novy kruh (cely obrazek jgeden kruh
| V&tSi) = obrazek zachycuje situaci @lperiody pozdiji.

Pr. 4. Jaka bude vySka vin ve vyzienych bodech (jde o stejné body jako na prvnim
obrazku). Porovnej s vysledky u prvniho obrazku.

-+ Bod 1: Od obou zdréjptichazi vrchol= v mist bude vrchol o dvojnasobné vysce.
o Bod 2: Od zdrojA prichazi prohlub®, od zdrojeB vrchol = obs vychylky jsou
opa&nym snérem = navzajem se vyrust v mist bude rovna zakladni hladina.
+ Bod 3: Od obou zdréjpiichazi prohlub® = v mist bude prohlubi o dvojnasobné
- hloubce.
-+ Bod 4: Od zdrojéA prichazi vrchol, od zdroj& prohlubé& = ok vychylky jsou
l opa&nym snérem = navzajem se vyrust v mist bude rovna zakladni hladina.
. = obrazek seffli¥ neznénil, v mistech s dvojnasobnou vychylkou jesbgvojnasobnéa
. vychylka, v mistech s nulovou vychylkou jesdpulova vychylka.

Pr. 5:  Vyswétli vysledky pokusu z pgatku hodiny.

| Zvukove viny se $i z obou reproduktdrdo tidy.
i« V nekterych mistech s v kazdém okamziku setkavaji vigghstejného znaminkas
: vychylky s navzajem zesiluji a zvuk v nich slySisil@agjsi.
.V nekterych mistech s v kazdém okamziku setkavaji vijghgpatného znaminka=
| vychylky s navzjem zeslabuji a zvuk v nich slySsiadbsi.

Uvedeny jev se nazyvaterference. Pokud u fyzikalniho jevu nastavé interference,
predpokladame, Ze jde o ¥imi.

Pr. 6: Jak pozname na papirku body, ve kterych ptatil= 0“. Jak pozname mista, ve
kterych plati ,1+1= 2"“?

- 1+1= 0 (odeitani vychylek a zeslabovani vyslednéhcenii) nastava v mistech, kde se

' potkavaji kruhyiiznych barev.

- 1+1= 2 (xitani vychylek a zesilovani vysledného&nf) nastava v mistech, kde se potkavaji
. kruhy stejnych barev.

Pr. 7. Jaké jsou podminky pro vznik interference?

1 Obk¢ vIinéni musi mit stejnou periodu a musi kmitat neustélstejném rozestupu, aby se
. v bodech prostoru potkavaly stéle stejnynisgbem.

H Pi. 8: Interference se pouziva u drahych sluchatek vybalreraktivnim odhlgnénim®.
Navrhni funkci tohoto systému.

- Sluchéatka obsahuji mikrofon, ktery zachycuje hiukkali. U zachyceného hluku s obrati
- smer vychylky a obraceny zvuk se vysle do sluchatele &e interferenci slozi §ypdnim
' hlukem,¢imZ oba hluky zaniknou.



Kromé interference dokaze Wini i dalSi zajimavédci. Pokud Bhem Sfeni narazi viéni na
piekazku= ,zahyba" a i se postupi do prostoru zaigkazkou.

Béhem Sfeni narazi viéni na velkou pekazku s malym otvorem &binou) = vinéni
,zahyba“ sti se postupfido stran do prostoru, ktery neni zé&§inou.

‘ Pr. 9: Dokumentuj oba druhy ohybovych jena Steni zvuku.

- Ohyb na pekazce: slySimedloveka, ktery mluvi za fekazkou (napiklad za tabuli).
' Ohyb na 3frbing: pokud jsou oteteny dveée, slySime, co sesge na chodb.

Pedagogicka poznamkaDboji je samoizjm¢ treba demonstrovat.



PF. 10: Predchozi poznatky jsou v rozporu&hymi zkusenostmi s jinym typem wimi. O
jaké vireni a jaké zkuSenosti jde?

- Swtlo je také vigni, ale:

-+ zaFekazkou je stin (slo se neohyba),

. » paprsek sitla prochazejici dweni se nerozsuje.
. = switlo se chova zcela jinak neZ zvuk.

Zakladni rozdily mezi sstlem a zvukem: rychlost a vinova délka.

ViInova délka:
» vinova délka zvuku #adow metry, decimetry (srovnatelna s velikostekazek),
» vinova délka s#étla —fadow stovky nanomettr, tedy 0,0000001 m (oskolik radi
mensi nez &¥né gekazky).

Simulani program nedokaZze modelovat tak malé vinové dédteré by vzhledem k velikosti
Sterbiny odpovidaly s#tlu, presto je pi zkraceni vinové délky vzhledem k velikostir&tiny
vidét, ze mira rozbihavosti Wni za Strbinou se snizuje.

Pricinou je interference. Trochu si to zkusime Wbivna Steni ges otvor.Kdyz vigni
dorazi k otvoru, rozkmita body v¥m. Kazdy takovy bod pak funguje jako novy zdrojévin

* Pokud je vinova délka velka v porovnani s velikostioru: Kmitajici body v otvoru
kmitaji ve stejném okamziku s podobnou vychylkodpgednotlivych bod
v prostoru dochéazeji od vSech viny s podobnou vikchy které se navzajendisaji a
vytvéreji tak vireni.

» Pokud je vinova délka malé v porovnani s velikostbru: Kmitajici body v otvoru
kmitaji ve stejném okamziku aanymi vychylkami, a do jednotlivych béds prostoru
dochézeji od vSech viny 8anymi vychylkami, které se navzajem &3f ¢asti
odeitou a vireni tak v takovych mistech zanika.

Shrnuti: Pokud se v witém mist prostoru setkavaji @wazna viréni s opanou
vychylkou, viréni tam zanika. Pokud jsou vychylky naopak shodim&nv se
zesiluje. Dochazi k interferenci.






