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EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

MECHANICKE VLN ENI

e uvedte rozdily mezi mechanickym a elektromagnetickym vinénim

»  zdroj mechanického vinéni musi ................cocoooe a to musi byt pfenaSeno vhodnym prostfedim,
které obsahuje ................................. (ne vakuum!) = “pruzné prostfedi”. Detektor (pfijimac) musi
obsahovat nékteré Casti, Které .............cocooiiiii i,

«  Sifeni vin neni spojeno s pienosem latky !!!, pfenasi se pouze energie — uvedte piiklad

1. Dva zékladni typy postupného mechanického vin  éni a jejich zdroje

pricné podélné
> e — >
zdroj smér Sifeni viny zdroj smér Sifeni viny
lano, viny na vode, ... slinky, ZVUK

2. VInovéa délka ( A), frekvence ( f) a rychlost vin éni

Vinova délka
= vzdalenost dvou nejblizSich bodu, které kmitaji se stejnou fazi
= vzdélenost, do niz se vinéni rozSifi za periodu (T) kmitani zdroje vinéni (v urcitém prostredi)

y
m
X Ne &as!
- e ¢as!
1 m
(s =vii)
A=vIT
B
[A]=m
frekvence = pocet kmitu zdroje za jednu sekundu [f] =Hz=s1
perioda = doba, za kterou vykona zdroj jeden kmit [T] =s
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3. Rovnice postupné viny

Odvodime rovnici pro okamzitou vychylku y v libovolném bodé P prostfedi, ve kterém se vinéni Sifi v Case
t od okamziku, kdy za¢al kmitat zdroj vinéni. Tato vychylka zavisi nejen na ¢ase, ale také na vzdalenosti od
zdroje vinéni

Y
m
| (R
P
y
X
X=VT m
A=vT e
yp =f(t,X)
zdroj: y =rsinat =1 sin(%l_—nt)
. , . . X . t X
libovolny bod: y, =rsinalt—7)=rsinct ——=) =rsin27(—-—) =
v T VT
t X
=rsin2m—-—
sin H(T /])

Otazky:

1. Mame postupné vinéni s vinovou délkou 32 cm, maximalni vychylkou 5 cm a frekvenci zdroje kmitani
2 Hz.

a) napiste rovnici y = f(x, t)

b) vypocitejte okamzitou vychylku bodu vzdaleného 8 cm od zdroje a v ¢ase 0.5 s od pocatku kmitani
zdroje

2. Ur¢ete maximalni vychylku, vinovou délku a rychlost vinéni popsaného rovnici
Yp =0.1sin277(5t —3.3X)

3. A=40cm,f =0.4Hz,r =5cm
a) napiste rovnici postupného vinéni
b) vypocitejte okamzitou vychylku bodu 45 cm od zdroje a 12 s od pocatecniho okamziku
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4. Sifeni mechanickych vin

VInoplocha a paprsky

paprsky urcuji smér Sifeni vinéni

vinoplocha je plocha, jejiz body kmitaji se stejnou fazi — ,kam vinéni dospéje ve stejném ase méfeném

obvykle od pocate¢niho okamziku*

bodovy zdroj rovinny zdroj
A

vinoplocha paprsky

Huygens Gv princip (okolo 1620-1695)

Kazdy bod vinoplochy, do néhoz dospélo vinéni v urcitém okamziku, mdzeme pokladat za zdroj

elementarniho (sekundarniho) vinéni, které se z ného Sifi v elementarnich vinoplochéach. Vinoplocha v
dalSim ¢asovém okamziku je vnéjsi obalova plocha vSech elementarnich vinoploch.

Tento princip umoznuje vysvétlit dva dilezité jevy — odraz, lom vinéni a dalSi vinoveé jevy, napf.

OHYB (DIFRAKCE)
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Vi

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INTERFERENCE

V2

Misto, kde se vInéni setkavaji, dochazi k jejich skladani, vysledek — superpozice jednotlivych vinéni

http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Wave Interference
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5. Stojaté vin éni

e postupné vin éni — ,volny pohyb (Sifeni) viny v néjakém prostredi*

postupnym vinénim se pfenasi energie

vSechny body kmitaji se stejnou amplitudou — jako zdroj, za prfedpokladu, Ze se energie vinéni
nepfeménuje na jiny druh — idealni pfipad

e stojaté vin éni — kdyZ se dvé postupuijici viny setkavaji — interferenéni obrazec, jedna vina je obvykle
odraZzend od konce pruzného prostredi

s~ s

stojatym vinénim se energie nepfenasi, pouze se periodicky méni kinetick&4 energie hmotnych bodi
v potencialni energii pruznosti a naopak (k domu dochazi i u postupného vinéni)

RN

zdroj vina odrazend vina

=
Stojaté vinéni

maximum mechanické energie

uziy —v klidu, Eqecn=0
konec pruzného vlakna muze byt

volny (“konec lana”) — kmitna

pevny (“konec lana”) - uzel ‘r ’
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Rovnice stojatého vin éni

2 postupné viny prichazeji proti sobé a setkavaji se — kdyz maji stejnou amplitudu (podobnou) a frekvenci
vznika stabilni usporadani.

O: Je vinova délka stejna?

271 X 271 x

=rsin(at ——— =rsin(at +——

Y1 ( T v) ¥z ( T v)
Pohyb v opaéném sméru — ne zpozdéna vina

Vysledna vychylka bodu — sloZeni — soucet téchto dvou vin

Yp =Y1 Yo =rsin(at +%x)+ r sin(at _2/]_77)()
podivejte se do tabulek:
atp __a-pB

cos
2 2

Vyznacte, ¢emu odpovida a, 8 v pfedchozi rovnici:

sin@ +sin 8 =2sin

Yp =rsin(at —2/]—nx) +r sin(at +2/1—nx) =2rsinat cos(—zll—nx) =2rsinat cosz/]—nx

Yp =2r cosz/]—nxsina,t

“faze” kmitajiciho bodu — méni se s éasem
Maximalni vychylka P = A, zavisi na poloze — vzdalenosti od zdroje x, vinové délce (rychlosti vinéni a
periodé zdroje) a na amplitudé kmitani zdroje

Yp =Asinat

A=2r cosgx
A

kmitna :
uzel:

Otéazky:
4. Jak vyplyvaji vztahy pro amplitudy vinéni v kmitnach a v uzlech z obecné rovnice pro amplitudu A?

5. Je dano stojaté vinénir =2 cm,v=3cm-s", f= 2 Hz

a) urCete amplitudu kmiten;

b) jaka je maximalni vychylka bodu 10 cm od zdroje;

c) vypoctéte okamzitou vychylku 12 s od poc¢atku vinéni.
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6. Struny a trubice, vysSi harmonické frekvence

vinova délka) — urcuji zakladni vysku ténu. VSechny vydavané frekvence se skladaji a podle toho mizeme
rozliSit barvu ténu jednotlivych hudebnich néstroja.

Trubice — kmitani vzduchového sloupce, rychlost VINENT j& ..o e
Struny — zdroj je kmitajici struna, rychlost vinéni je uréena napétim struny.

PouZzijte rizné zdroje a nacrtnéte rozlozeni kmiten a uzld pro zékladni a prvni dvé vyssi harmonické
frekvence v nize uvedenych pfipadech. Vyjdéte pfitom ze zakonitosti odrazu vin na volném a pevném
konci. Pro oba typy piStal najdéte vztah mezi délkou trubice a frekvenci ténu, které vydava.

Zakladni frekvence 2. harmonicka 3. harmonicka

OTEVRENA PiSTALA

UZAVRENA PISTALA

STRUNA ?I E 4

hocooad
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ZVUK

7. Zdroje, Si feni a detekce zvuku
e  podstata zvuku

podélné mechanické vinéni — zhustovani a zfedovani molekul (vzduchu)

slaby (tichy) zvuk

silny (hlasity) zvuk
(velky rozdil v hustoté)

e  zdroje
musi kmitat, aby mohly vyvolat zhuStovani a zfedovani okolniho prostfedi

hluk — neperiodické kmitani
hudebni zvuky — periodické kmitani

e  prenasejici prost redi

musi obsahovat ¢astice — ve vakuu se zvuk nesifi!!! (pruzné prostredi)

— Rychlost zvuku
prost fedi pfi 20°C v m-s™
vzduch 340
voda 1500
sklo, ocel okolo 5000

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Diskutujte o hodnotach v tabulce. Vysvétlete, pro¢ se k protihlukové bariéfe blizkosti dalnic pouziva

Zelezobeton, ackoliv se v ném zvuk Sifi rychleji nez ve vzduchu.

e pFijimac¢

musi mit membranu schopnou kmitat — mikrofon nebo usni bubinek (Ap =107°Pa)

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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8. Vlastnosti zvuku

. vygka

vySSi méa dvojnasobnou frekvenci (440 Hz — 880 Hz)

e barva tonu (tembr)

zavisi na celociselnych nasobcich zékladni frekvence = vySSich harmonickych frekvencich (2., 3., 4., ...
harmonicka frekvence), tzv. alikvotnich tonech — na tom, které z nich zdroj vydava a v jakém vzajemném
pomeéru jsou jejich intenzity (relativni ¢ast energie pfipadajici na jednotlivé vyssi harmonické frekvence).

ZADNY TEMBR - zdroj vydava pouze jednu frekvenci = zakladni = jednoduchy ton — ladicka, tonovy
generator

TEMBR sloZenych ténu zvuku je dulezitou charakteristikou pro odliSeni hudebnich nastrojd, lidského hlasu
(Feci, zpévu)

. intenzita a hlasitost

INTENZITA (AKUSTICKA INTENZITA) je objektivni veligina (charakteristika zvuku) méfena pristroji

= mnozstvi akustické energie prochazejici za jednotku ¢asu (tj. akusticky vykon) jednotkovou plochou
postavenou kolmo na smér Sifeni zvuku
- Ize ji pouZzit také pro ultrazvukové i infrazvukové vinéni

dopadajici na detektor

energie

== zdroj vina pfijimac (prostor, ¢as)
¢as x ploc

J _
[|]:3Dm_2 =W [in2

| = PZ\ vykon zdroje
an.

\vzdélenost od zdroje

HLASITOST je dana subjektivnim vnimanim zvuku a zavisi na citlivosti ucha!
f 0(16 Hz,16 kHz) slysitelné zvuky — néktefi autofi uvadaji: 8 Hz, 20 kHz

prah slySeni — kdyz ucho zacina slySet zvuk (zavisi na frekvenci)
prah bolesti

DECIBEL - logaritmicka mira hladiny akustického vykonu pouzivana hlavné v lékarstvi

hladina akustického vykonu v belech = Iongi
0

hodnoty, pro které ur€ujeme hladinu akustického vykonu

hladina akustického vykonu v decibelech B =10log;, Pi =10log;, II—
0 0

hodnoty prahu slySeni
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Relativni
vykon dB
TS | sl +30 Zvuk Hladina AV v dB
v " Prah slyseni 0
< = Sepot 30
2 100 -] +20 § Bézny hovor 60
@ 2 Rus$na ulice 70
U] £ . ,
I= @ Hlucna tovarna 90
£ 10p-mmmmmmTTT +10 2 Start tryskového letadl 100
= £ yskového letadla
% Hlasity hrom 110
- N NS 0 Prah bolesti 120

Decibelova stupnice

Doppler av jev pro zvuk
PFi relativnim pohybu zdroje zvuku nebo pozorovatele vnima pozorovatel zvuk jiné frekvence, nez je
frekvence vysilana nepohybujicim se zdrojem.

http://www.walter-fendt.de/ph14e/dopplereff.htm

Ukol:
Uvedte a prodiskutujte pfiklady Dopplerova jevu.

9. Infrazvuk a ultrazvuk

Infrazvuk ma frekvenci mensSi nez 16 Hz; ultrazvuk ma frekvenci vétSi nez 16 kHz. Infrazvuk i ultrazvuk
vyuzivaji néktera zvifata k dorozumivani, pomoci ultrazvuku uréujeme vzdalenosti ve vodé (SONAR —
sound navigation and ranging) a vyuziva se také v |ékafstvi napf. pro prenatalni diagnostiku. Pfekro¢eni
hranice intenzity infrazvuku a ultrazvuku je Skodlivé, pfestoze je neslySime!

Ukol:
Porovnejte vyhody a nevyhody pouziti rentgenu a ultrazvuku k diagnostice v |ékafstvi.

Ktera zvifata pouzivaji k dorozumivani infra- a ktera ultrazvuk?
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10.Z4aznam zvuku

Za pomoci rliznych zdroju zjistéte, jak je zaznamenavan — ,uskladfiovan“ zvuk — na magnetickych paskéach,
gramofonovych deskach a kompaktnich discich (CD).

MAGNETICKA PASKA

GRAMOFONOVA DESKA

CD

Odpov édi:

1.b)-0.05m
2.0.1m;0.3m;1.5m-s"
3.b)-0.045m
5.4cm;-2cm; 0
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