Korespondenéni seminair MFF UK pro zikladni skoly Reseni V.IV.E

Uloha IV.E ... Sklenicky 8 bodi; (chybi statistiky)
Zajisté jste jiz slySeli, Ze na tenkosténnou sklenicku lze ,,hrat“! Vyska ténu, B
ktery sklenicka vydava, je dany zejména tloustkou a tvarem sklenicky, ale J\ e
také mnozstvim népoje, ktery se v skleni¢ce nachdzi. Nas by velmi zajimalo, p-)

jak zavisi vyska ténu na tom, kolik do sklenicky nalijete vody. Od rodici

si tedy pujcte tenkosténnou sklenicku a pro nékolik vysek vody zkuste skle-

nicky rozezvucet. Pak odpovézte na tyto otazky:

(a) Seradte jednotliva ,méreni“ podle vysky ténu. Je mezi vyskou hladiny v skleniéce a vyskou
ténu néjaka souvislost?

(b) Hraje prézdng sklenicka nejhlub$im, nebo nejvyssim ténem?

(c) Zmeérte, pro jakou vysku hladiny vody v sklenicce se vdm jiz nepovede sklenicku rozezvucet.
Meéreni nékolikrat zopakujte a vyslednou vysku hladiny vydélte vyskou hladiny, kdyz je
sklenicka naplnéna az po okraj.

Chcete-li vysky ténii meérit opravdu védecky, nainstalujte si volné Siritelny program pro zpra-

covani zvuki Audacity?

Teorie

Prejizdéni prstu po okraji sklenice mé za nésledek vznik zvuku. Zvuk, to je mechanické vinéni
§ifici se prostfedim (v tomto pripadé vzduchem nebo vodou). Jednou ze zdkladnich vlastnosti
zvuku je jeho frekvence, kterou nase ucho vnimé jako toén. Jisté jste si vsimli, ze pfi prejizdéni
prstu po okraji sklenice zac¢ne sklo vibrovat, protoze dochézi ke tieni mezi dvéma povrchy?® Ve
chvili, kdy se frekvence vibraci vytvdfené vasim prstem budou rovnat prirozené (rezonanéni)
frekvenci vibraci sklenicky, sklo se rozkmitd natolik, ze uslysime zvuk o vysce odpovidajici této
frekvenci. Proto pokud krouzime pomalu, nebo naopak hodné rychle, nic nesly$ime. Tomuto
jevu fikame akustickd rezonance — sklenice tedy funguje jako rezondtor.

Vzpominané prirozend frekvence sklenicky je zavislad naptiklad na tvaru sklenicky anebo na
tloustce a vlastnostech skla. Cim tlustsf (a tvrdsi) sklo, tim méné ochotné a pomaleji se sklenicka,
deformuje. Muzeme proto ocekédvat, ze jeji prirozend frekvence bude mensi. Stejny princip se
uplatni i tehdy, kdyz do sklenice pfidame vodu. Hmotnost materialu, ktery ve sklenicce rezonuje,
se zvysi. V dusledku toho muzeme ocekavat, ze sklenice zacne po naliti vody rezonovat rovnéz
na nizsich frekvencich. Jinak feCeno, tén, ktery uslysime, bude nizsi.

V realité je situace ale jesté trochu komplikovanéjsi. Ti z vés, ktefi pouzili na analyzu zvuku
program Audacity, védi, ze zvuk, ktery slysime, se skldda z vice frekvenci. Vysledny t6n se sklada
z vicero dil¢ich harmonickych frekvenci. AvSak, samotnou vysku ténu uddva pouze (nejnizsi)
zékladni frekvence — podle tohoto pravé urcujeme, o ktery tén se jedna. Ostatni vyssi frekvence
jsou oznacovany za vyssi harmonické a uréuji vysledny sluchovy dojem (neboli barvu ténu)?

1Kdo hrajici skleni¢ku neslysel, pustte si video: https://youtu.be/9iSsaKnPmLM.

2Po nahréni zvuku do programu se vdm v programu zobraz{ zaznamenan4 stopa. Pomoci tla&itka ,Delete®
ofezte od stopy nechténé éasti zdznamu (napf. zac¢dtek a konec), a pak v hornim menu kliknéte na ,,Analyzovat*
— ,Zobrazit spektrum®. Zobrazi se vim graf zavislosti intenzity signdlu (v decibelech) na frekvenci (v hertzich).
Program stahujte na strance http://audacityteam.org/download/?lang=cs.

3Na podobném principu pracuji i smyccové hudebni nastroje; ze stejného divodu slySime pak zvuk i p¥i
brzdéni aut apod.

4Proto jinak zni stejny tén, ktery vydava kytara nebo klavir a my miiZeme z poslechu uréit, o ktery hudebni
nastroj se jedna.


https://youtu.be/9iSsaKnPmLM
http://audacityteam.org/download/?lang=cs
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Postup prace

Pfed samotnym méfenim je vhodné umyt sklenicky i ruce néjakym saponatem, abychom od-
stranili z rukou pfirozenou mastnotu, kterd by zkreslovala vysledky naseho méreni. My jsme
experiment provadéli se dvéma sklenickami. Jedna z nich byla vysoka 13,5cm a tlustd 1 mm.
Druhd byla vysokd 7,5cm a tlustd 2mm. Vysku hladiny jsme vzdy zmérili pomoci pravitka.
Trenim prstu o okraj sklenicky jsme ji rozezvuceli a zvuk jsme analyzovali v doporuc¢eném
programu Audacity.

Ve spektru bylo vzdy tfeba hledat ten zakladni tén, ktery byl pfedstavovan nejvyraznéjsim
»,peakem® ve spektru. Ostatni peaky jsou vyssi harmonické frekvence. K analyze jsme pouzili
rovnéz i mobilni aplikace Audio meter, kterd ukazuje pfimo zdkladni frekvenci a vyssi harmo-
nické potlacuje. Méfeni jsme zopakovali dvanactkrat pro tlustsi sklenici a tfinactkrat pro tenci
sklenici.

Namérené hodnoty

Naméiend data jsme zanesli do grafu zavislosti zakladni frekvence zvuku na vysce hladiny vody
ve skleni¢ce. Abychom se v grafu lépe orientovali, body jsme pfiblizné prolozili hladkou krivkou.
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Obr. 1: Graf zavislosti frekvence zvuku na relativni vysce hladiny

Chyby méreni

Mozné chyby se urcité objevily v nepresném métreni vysky hladiny. Audacity mé v analyze
taktéz néjakou odchylku. Zvuk vyluzovany sklenickou mél proménnou frekvenci.
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Zavér
Na zévér mizeme odpovédét na otézky v zadani. Cim vyssi byla hladina ve skleniéce, tim
nizsi byla hladina ténu. Znamena to, ze prazdna sklenicka hraje nejvyssim ténem a plné zase
nejnizsim.

Treti tloha byla zidludnd, protoze jak jste vsichni experimentdlné potvrdili, sklenicku lze
rozezvucet pii jakékoliv vysce hladiny (muzete dodateéné zkusit, Ze skleni¢ka bude hrét i po-
notrend do vody).
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