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SCLPX — 13 — 2R — Demonstrace razd pomoci sklenicek na vino — zaznéje

Klasické provedeni a didaktické aspekty pokusu

S pojmem rdzy se zak setkdvd v ucivu pojednavajicim o slozeném kmitani, viz [27], str. 29.
V pripadé zvukového vinéni lze kvalitativné provést pokus se dvéma stejnymi ladickami, z nichZ jedna ma
nepatrné jinou frekvenci nez druhd. Toho docilime napf. tim, Ze na jednu z nich pfipevnime kousek
hlinikového plisku. Pokud rozezvucime obé ladicky uderem kladivka, slySime periodicky se zesilujici a

zeslabuijici zvuk, tzv. zdznéje.

Vzhledem k ¢asovému posunu mezi u¢ivem matematiky a fyziky se vétSinou stane, zZe studenti
pfi probirani raz( jesté z matematiky neznaji pfislusné souctové goniometrické vzorce pro funkce sinus a

cosinus, a proto nelze tedy razy odvodit teoreticky.

Odvozeni viak miZeme ponechat jako ndmét pro néjaky seminar z fyziky, a proto zde struc¢né

vyvozeni frekvence, s jakou se méni amplituda kmitd, provedeme.

Méjme dva zdroje zvuku, jeden o frekvenci f; a druhy o frekvenci f. Jestlize prvni zdroj zvuku je
zdrojem kmitl s rovnici y; = y,, sin (w1t) a druhy je obdobné zdrojem kmitl s rovnici vychylky y, =y, sin

(w,t), potom sloZzené kmitani ma vychylku

y = y1 + ¥y, =sin(wq t) + sin(w, t) = 2sin (@ t) - cos (% t) = (13)

pricemz plati, Ze w, = 21 f;, w, = 21 f, a posledni rovnost vztahu (13) plyne z goniometrickych vzorcu, viz
[36], str. 364. V predchozich vypoctech pro jednoduchost uvazujeme, Ze oba zdroje kmitaji se stejnou

amplitudou, kterou poloZime rovnu jedné a nulovou pocatecni fazi.

Rovnici (13) dale mizZe upravit na tvar

y = 2cos (Znh;—fzt) - sin (2n¥t) = A,sin 2nft) (14)

jehoz casovy pribéh je obecné slozZity. Je-li ovSem rozdil frekvenci f; — f, maly, je vysledné kmitani
periodické a harmonické, pficemz amplituda kmitd se méni s velmi malou frekvenci fam = (fi — f2)/2 a

vysledné kmitani ma velkou frekvencif= (fi+ f,) / 2 = fi= fo.

Pocet raz( za sekundu je tedy roven pocCtu maxim absolutni hodnoty amplitudy A, a je tedy

roven hodnoté f, = | fi — f>|, viz obr. 44.
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Pomucky: zvukova karta, mikrofon, dvé sklenic¢ky na vino naplnéné vodou.

Postup prace: sklenice naplnénd do urcité vySe vodou se chovd jako rezonator, jehoZz rezonancni
frekvence je ddna mnoiZstvim vody ve sklenici (obdobny pokus lze uskutecnit napf. hrou na lahve,
pomoci drevénych ladi¢ek nebo reproduktorll pripojenych na RC generator). Rizné naplnéné sklenice,
jejichz hladiny vody jsou témér shodné, vydavaji pfi krouzeni prstu kolem okraje sklenice tdny, jejichz

frekvence jsou vzajemné témér shodné.

Dvé sklenice na vino naplnime pfiblizné z poloviny vodou, pficemz rozdil hladin v obou
sklenicich by mél byt pfiblizné 4 az 5 mm. Sklenice postavime ve vzdalenosti cca 20 cm od sebe a

uprostfed mezi né umistime mikrofon, viz obr. 43.

Obr. 43 Demonstrace razli pomoci rezonance sklenicek

Nahled signdlu: dva studenti potom krouzivym pohybem prstu kolem okraje sklenice generuji zvuk, treti
student obsluhuje PC a zaznamenava signal pomoci programu Free Audio Editor. Zaznéje jsou pfimo

slysitelné a studentlim pak ukazeme vysledny zaznam signalu, viz obr. 44.
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Obr. 44 Zaznéje

Didaktické poznamky: jedna se o velmi efektni experiment, ktery si svoji atraktivitou naprosto ziska

studenty. Pro zdarné provedeni je vSak se studenty potfeba pfedem nazkouset ,hru na sklenic¢ky”,
protoZe vyvolat rezonanci neni zcela jednoduché a vyZaduje to patfi¢nou zkuSenost, kterou bez nacviku
nelze ziskat. Experiment se da modifikovat pouZitim dvou reproduktorl pripojenych na dva RC
generatory, kdy sice dosdhneme lepsiho obrazce zaznéjl, ale zase tratime na atraktivnosti ziskané hrou
na sklenicky. Pfi pouZziti RC generatord jsou také zbytecni studenti v roli pomocnikd, coz dale snizuje

zdjem zakd.

Jako problémova uloha mlze byt studentim poloZena otazka, co se stane, kdyZ do sklenicky
s mensim objemem vody pfilijeme vodu tak, aby se hladiny v obou sklenicich vyrovnaly. Bystry student si
uvédomi, Ze frekvence obou rezonujicich skleni¢ek budou stejné, tudiz vysledna frekvence, s jakou se

méni amplituda, bude nulova a razy vymizi.
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Srovnani se soupravou ISES a klasickou metodou

Domnivdme se, Ze opét plati, Ze ¢im vice smysli Zaka zapojime, tim lépe. V klasickém

provedeni se jedna pouze o sluch, kdy student slysi kolisani zvuku - amplitudy vysledného kmitani.

V pfipadé ISESu, ktery tento experiment v nabidce nema, bychom dosahli pravdépodobné

podobného vysledku.

Nas alternativni pfistup zapojuje hned dva smysly Zaka. Student soucasné slysi i vidi zaznéje na

monitoru pocitace nebo na platné prostrednictvim data projektoru.

Zarazeni experimentu ve vyuce

Jak jiz sdm nazev experimentu napovid3, je tento pokus vhodny jako motivacni demonstracni

experiment provedeny v rdmci vykladové hodiny.



