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Uvod

Okolo nas je nesciselné mnozstvo roznych veci a zaujimavych javov. Zistit', o je ich
podstatou, je tlohou prirodovednych predmetov. Skimanim prirodnych javov, telies a ich
stavbou sa zaobera fyzika. Slovo fyzika pochadza zo starogréckeho slova fyzis, ¢o
znamena priroda. Samotnd fyzika ma mnoho odborov, napr.:

- ako a preco sa teleso pohybuje rozobera mechanika,

- preco vidime teleso modré a nie ¢ervené, skima optika,

- preco niekedy pri ¢esani hrebefiom vlasy ,,stavajiu dupkom® Studuje elektrina,

- magnetizmus zase skiima, preco niektor¢ telesa pritahuju kovy a iné nie,

- Co obsahuju Castice, ktoré tvoria napr. telesa zist'uje atomova (jadrova) fyzika,

- akustika sa zaobera zvukom a vSetkym ¢o so zvukom stvisi, napr. preco

pocujeme.
Praca sa upriamuje na tematiku akustiky, rozobera jej zéklady, nadvézuje na vyucovanie
fyziky a je vhodna pre ziakov a Studentov nizsieho sekundarneho vzdelavania na Zakladnych
Skolach a gymndézidch.

Cielom prace je aby sa ziaci a Studenti zlepsili:

1. vo vzdelavacej (kognitivnej) oblasti,

2. vo vychovnej (nonkognitivnej) oblasti,

3. Vspravani (konativnej) oblasti.

Téato praca predklada Citatel'ovi zaklady akustiky, uvadza ¢o zvuk je, ako vznika a kde
moze vzniknut. Tiez sktima vlastnosti zvuku, jeho Sirenie arychlost’ Sirenia v réznych
prostrediach. Zaobera sa aj zaznamom a reprodukciou zvuku, tym ¢o clovek nepocuje, ale
niektoré zvierata ano (infrazvuk, ultrazvuk), a tiez lie¢ivymi a Skodlivymi G€inkami zvuku na
Pudsky organizmus.

Praca obsahuje ndvody na velké mnozZstvo cviceni, uloh, samostatnych pokusov,
projektov a tym podporuje vietky ziakove kompetencie:

- kompetencie ucit’ sa ucit’,

- kompetencie komunikacéné,

- socialne kompetencie,

- pracovné kompetencie,

- obcianske kompetencie,



- kultarne kompetencie.

Je zamerana hlavne na rozvoj vnimania sledovanych dejov, ich porozumenia, aplikacie
V beznom zivote, analyzy casticovych javov, tvorivosti pri hladani rieSenia problému
a kritickom sebahodnoteni. Velky doraz kladie na tvorivé samostatné zhotovenie roznych
modelov v skupine aich prezentaciu. Pri kazdej téme sa daju pouzit IKT (informacéno
komunika¢né technoldgie), ¢i uz priamo na vyucovacej hodine, alebo v rdmci domaécej
pripravy na projekt, alebo simulaciu fyzikélneho deja.

Tato praca je rozdelena do Styroch kapitol. V prvej kapitole pod nazvom Zvuk, ktora
obsahuje 6 podkapitol, je uvedené ¢o je akustika, ¢o zvuk je, ako vznika, ¢o méze byt
zdrojom zvuku, ako suvisia kmity a kmitanie telesa s jeho zvukom, vlastnosti zvuku
vychadzajuce zvinenia atiez prva laboratorna praca, ktora Ziakov nabada, aby skumali
zavislost frekvencie kyvadla od hmotnosti zavazia, dizky zavesu a od rozkyvu kyvadla.

V druhej kapitole pod nazvom Vlastnosti zvuku, ktora obsahuje osem podkapitol, je
rozobraté, ¢o je ton, jeho vyska a farba, ako sa Siri zvuk v rozli¢nych latkach a akou
rychlostou, ¢o je hlasitost’ a ¢im sa odliSuje od vysky tonu, hlasivky ako zdroj a ucho ako
prijima¢ zvuku a ozvena zvuku, ako odraz zvuku vo vzduchu. Ziaci sa dozvedia, ako robit
dobré projekty apokulsia sa ich aj zrealizovat. Kapitola zahffia aj namety na projekty
a overenie ziskanych vedomosti a zru¢nosti testom.

V tretej kapitole pod nazvom Vyuzitie vlastnosti zvuku, ktora obsahuje Styri
podkapitoly, je uvedené, kde vSade sa SO zvukom stretavame, ako sa jeho vlastnosti
vyuzivaju vV beznom zivote, ako sa zvuk zaznamenaval a reprodukoval v minulosti a dnes, ako
pocuju zvieratd, ochrana pred nadmernym hlukom a lieCenie pomocou zvuku. Tiez Ziaci si
sami navrhnu a zrealizuju d’al$i projekt vyuzitim IKT.

V poslednej $tvrtej kapitole pod nazvom Co si sa nauéil o zvuku, je zhrnutie, ¢o sa
vsetko Zziaci o akustike naucili, svoje vedomosti a zru¢nosti si overia testom. Je vitané, ak
ziaci moézu prezentovat’ svoje projekty pred vSetkymi ziakmi Skoly, pripadne aj rodi¢mi, aby
ukazali, aki st talentovani vynachadzavi a ako sa vedia stotoznit’ S rieSenim akustickych
problémov napr. na slavnostnej akadémii ,,Dni Skoly*.

V préci st uvedené aj cudzie slova a ich vyznam, vysledky uloh a cviceni, a pouzita
literatara.

Je vhodné, aby si ziaci a Studenti robili priebezne poznamky a nakresy preberanych
vlastnosti a dejov, aby si zriadili nastenku atam davali svoje napady, ako riesit’ rozne
problémy suvisiace so zvukom, namety na projekty, zaujimavosti o zvuku a postrehy

Z vyucovacich hodin.



Autorka prace neskromne dufa, Ze sa pohlad na fyziku ako taka sa Studiom zakladov
akustiky rozsiri aj prispenim tohto dielka, fyzika sa zatraktivni astane sa pritazlivej$im
predmetom ako doteraz.

Vyznam pouzitych ikon:

* Cvicenia

! I» Ziacky pokus

Chces vediet’ viac?

~ Laboratorna praca




I Zvuk
1.1 Coje akustika

Co je svet svetom, &lovek vzdy pouZiva na jeho spoznavanie vietky svoje
schopnosti, teda aj zmysly. Na spoznavanie reality ich vyuziva vSetky aani si to
neuvedomuje. Robi to podvedome. Zmyslové informacie st zakladom bytia ¢loveka. Pozoruje
svoje okolie, vnima vSetky podnety a vV mozgu si ich pred uloZenim utried’uje. Ak ¢loveku
chyba niektory zmysel, potom ho automaticky nahradia a dopiiaji vietka ostatné zmysly. Ak
je Clovek zdravy, potom pre neho najastejSim zdrojom informacii su zrakové a sluchové

vnemy.

Akustika je Cast’ fyziloy, ktord sa zaoberd sktrmanim podstaty zvuku, jeho vznikom,

sposobmi #irenia, a jeho vnimanim. (z gréckeho akuo = podujermn).

Veda o zvuku sa nazyva akustika.

Uz vdobach gréckej
civilizécie (okolo roku 490 pred
n.l.) sa stavali divadla priamo
v prirode (theatron), rovno do
svahu. Ich polkruhovité
stupniovité hladiskd sa casto
tesali do skaly. Aj Sepot herca
v takomto prirodnom divadle
bolo pocut az do posledného
radu. Stari Gréci boli znalci

svojho remesla, akustika ich

divadiel bola vynikajuca.

obr.1 Divadlo v Epidaure (Grécko)s perfektnou akustikou.
Sprava z médii: 17.12.2012 18:24 TASR
Somalski pirati, prepadavajuci obchodné, ndkladné lode a terorizujuci ich posadky, sa stali
ozajstnou pohromou vsetkych lodi, plaviacich sa popri somalskom pobrezi. Dokonca si trufli
aj na vojnovu lod. NATO tvrdi, Ze uz Sest’ mesiacov neuniesli somalski pirati Ziadnu lod’.
Zasluhu na tom maju nielen pravidelné lodné hliadky popri somalskom pobrezi dlhom 3100

km, ale aj pouzitie zvukovej zbrane proti somalskym piratom. Ide o vysokovykonny



smerovy megafon, ktory je schopny vyslat’” zvukové signaly vo vel'mi uzkom zvézku na
vzdialenost’ vySe 500 metrov. Tie mozu docCasne podrazdit orgdny vnutorného ucha, ¢o
spOsobuje stratu orientacie v priestore a podrazdenie bubienka, ktoré zase spoOsobuje
neznesitelnu bolest” v uSiach. O Uc¢innosti tejto zbrane sa mohli na vlastné usi presvedcit’
somalski pirati, ktori uniesli obchodnu lod’.

Cvicenia:

1. Vymenuj aké poznas zmysly ¢loveka. Kol'ko ich je? Zapis, ¢o pomocou nich vnimas.

2. 'V ktorej oblasti komunikacie potrebujes len svoj hlas a jeho modulaciu na prejavenie
svojej myslienok a citov, pricom tento spdsob komunikacie pouziva$ denne vel'akrat.

3. Zhromazdi rozne informacie o zvuku, ktoré sa dostali k tebe v poslednej dobe a svoj
prispevok pripni na nastenku o akustike. Pouzi noviny, ¢asopisy, kniznicu, internet ap.

4. Pomocou lyzice a vidlicky vyprodukuj zvuk.

Ziacky pokus ¢&.1.:

Pohodlne sa usad’, zachovaj Gplny pokoj. Zatvor o¢i a zapocuvaj sa asi minutu do
zvukov, ktoré zachyti tvoje ucho. Potom si ich zapis. Kolko si ich zachytil? Z akej
boli asi vzdialenosti? Vedel by si sa podl'a nich orientovat™?

(Ziaci ticho sedia so zatvorenymi o¢ami asi 1 minutu. Na pokyn uéitela si
zaznamenaju, ¢o poculi. Mdze to byt napr. hlas ucitel’a z vedl'ajSej triedy, hluk Ziakov
z triedy pod nimi, ale aj zvuk aut z ned’alekej cesty, ¢i dokonca hukot vlaku zo
Zeleznice vzdialenej asi 1 km. Ziaci preditaji svoje zdznamy, porovnaju si ich

a pokusia sa odhadnut’ vzdialenost’ zvukov.)

Ziacky pokus &.2.:

Zober do ruk list papiera a daj si ho tesne pred Usta. Zaspievaj hlbsi
ton. Co citig?

(Citi§ v prstoch chvenie papiera, ¢o je svedectvom toho, Ze zvuk
stvisi s kmitanim.)

Ziacky pokus ¢&3.:

Pomacky: lyZica, nit.

Ako na to: Zaves lyzicu na nit' a nit’ si priloz k uchu. Poklepkaj obr2
Rozozvucana
ceruzou po lyzici a vnimaj krasny zvuk. Ak nit’ nepritla¢i§ k uchu,  lyZica

zvuk nebudes vnimat’.



Zahraj sa:
— rozoznaj hlasy svojich spoluziakov, ak si oto¢eny chrbtom a mas pritom aj

zaviazané oCl.

- pokus sa uhadnut’ a rozoznat’ rdzne zvuky v triede,
ak si oto¢eny chrbtom a mas pritom aj zaviazané oci.
(pisanie na tabulu, chodza ziaka po triede,
zatvaranie a otvaranie dveri, padanie predmetov ap.)

obr.3 Fonograf

Vies Ze,

Americky vynalezca Thomas Alva Edison zostrojil
vroku 1878 fonograf ? Fonograf je prvy pristroj na

zaznamenavanie zvuku a zaroven na jeho reprodukciu.

1.2 Co je zvuk a ako vznika. Zdroje zvuku

Ziacky pokus ¢.1.: Odhal tajomstvo vzniku zvuku.
Vezmi dlhé skolské pravitko a jeho jednu cast’ pritla¢ k lavici. DIhsi pre¢nievajuci koniec
vychyl a uvolni. Co podujes?
Zaver: Pravitko kmita, vydava zvuk. Kmitajtce pravitko pdsobi na Castice vzduchu, ktory je
v jeho okoli. Striedavo ho stlaca a uvolnuje
do celého priestoru. Tam, kde sa stlaca, Tu pritiag rukou
vznikne zhustenie atam, kde sa uvolfuje,
vznikne  zriedenie. Jedna vrstva tlac¢i na Tu rozkmitaj pravitio
druhu, druha na tretiu, ta na d’alsiu ...

obr.4 Kmitajice pravitko
Ziacky pokus &.2.:
Vezmi papierovu trubicu, ktora zostala po kuchynskych papierovych utierkach. (Mozes
pouzit’ aj rolku z toaletného papiera.) Oba jej konce zakry natiahnutymi kiiskami z baldnika.

Priloz jeden koniec k uchu a na druhy nech tvoj spoluziak jemne klepne ceruzou. Porozpravaj,

¢o si zistil.



PriloZ k uchu ( !] ] >..(_ Tu klepni ceruzou

obr.5 Prenos kmitania blany

vzduchom v trubici

Ak K jednému koncu trubice prilozi§ gul’ku na niti, tak zisti§ preco si v predchadzajucom

pokuse dobre pocul tder ceruzou.

(Blanka sa po udere ceruzkou rozkmitala a narazala
na vzduch v trubici. Ten sa vo vlnach dostal az
k tvojmu uchu. Ak prilozi§ k blanke na jednom

konci kyvadielko, to sa po klepnuti ceruzou

( 2] ﬂ ).(_ Tu klepni ceruzou

rozkmita).

Ziacky pokus ¢&.3.:

Vezmi ladi¢ku a rozozvué ju. Priloz opatrne k jej ramenu gulku kyvadielka. Co

pozorujes?

(Rameno ladi¢ky sa chveje, ¢o jasne vidiet’ na pohybe gulky, ktora odskakuje

od ladicky.)

Cvicenia:

1
( @) 0 tom aj sam presved¢.

Zistili sme:

obr.6 Prenos zvuku v trubici s kyvadielkom

obr. 7 Ladicka s kyvadielkom

! 1. Co méze byt zdrojom zvuku? Uved niekolko prikladov a na niektorych sa

Ak pevné pruzné teleso kmitd, vydava zvuk. Kmitajuce teleso je
zdrojom zvuku. Zvuk je kmitanie vzduchu.

obr.8 Christian Andreas Doppler
(1803-1853)

Vies Ze,

Christian Andreas Doppler, rodak zo Salzburgu
zistil zaujimavy jav? V dobe ked’ zil, najrychlej$im
dopravnym prostriedkom boli vlaky. Niektori l'udia
si v§imli, ze zvuk piStaly prichadzajiiceho vlaku je
iny, ako odchéadzajuceho. Ale len pan Doppler sa
nad tym zamyslel. Roku 1842 ako prvy zistil, Ze

zvuk sa meni v zavislosti od rychlosti pohybu




zdroja zvuku a od zmeny tlaku zvukovej viny. Ked’ vlak prichadza, zvukové viny pred sebou
,»tlaci, zvukové viny sa navzdjom stlacaju a do nasho ucha dopadne za sekundu viac kmitov
za sekundu. Tén je vy$si. Za odchadzajucim vlakom nastane zriedenie zvukovych vin,
menej kmitov za jednu sekundu znamenda, ze budeme pocut’ nizsi tén. Tento jav volame

Dopplerov jav.

1.3 Kmity a kmitanie

Ziacky pokus &1.: Vratime sa k pokusu z predchadzajucej hodiny. Skolskym dlhym
pravitkom sme vyrobili zvuk.

Zaver: Pravitko kmita, vydava zvuk — tébn. Ak budes posuvat’ pravitko po lavici a tym menit’
dizku jeho kmitajucej asti, zachyti§ aj zmenu zvuku — ténu. Meni sa jeho vyska. Vysku tonu
mozeme menit’ zmenou dizky preénievajiiceho konca. Cim je tento kmitajuci koniec krats,

tym je pocet kmitov vys$si a zaroven aj tén je vysSsi. No a

prave kmitanie je fyzikialnou podstatou vicSiny zdrojov
zvuku. Zdroje zvuku vysielaji zvuk vdaka kmitaniu
ur¢itych telies, napr. membran, hlasiviek a podobne. V

niektorych pripadoch sa vSak mozZe rozkmitat’ aj samotny

vzduchovy stipec bez toho, Zze by muselo kmitat' nejaké

teleso.

obr.9 Ak sa meni dizka kmitajuceho pravitka, meni sa aj vyska jeho tonu

Ziacky pokus ¢.2.: Zaves na pruZinu zavazie

arozkmitaj ho. Pozoruj kmitanie zavazia

a s pomocou ucitel'a sa pokus zaznamenat’ tento jav

do grafu.

VSimni si, ze poloha zavazia sa meni — —
obr.l0 Kmitavy pohyb zavaZzia
s ¢asom. Jeden kmit je pohyb zavaZzia hore, dole

a spat’ na zaciatok pohybu. Ak spoc¢itame pocet kmitov

10



obr.11 Kmitanie pruziny

za jednu sekundu, potom zistime frekvenciu pohybu zavazia. Ak teleso vykona jeden kmit za
jednu sekundu, potom je jeho frekvencia jeden

""""""""" \\_,/5 " Hertz. Hertz (¢itaj Herc) je jednotkou frekvencie,
znacka 1 Hz. Pozname aj: 1 kHz =1 000 Hz

graf 1.

Ak teleso vykona za sekundu dva kmity, potom je frekvencia 2 Hz. Frekvencia uddva pocet

kmitov za sekundu Frekvenciu oznacujeme f. . ,
pocet kmitov
Ak sa pohyb telesa neustdle opakuje, ako zévazie na pruzine, |f = ——— (Hz)

potom hovorime, ze teleso kona kmitavy pohyb.

Pozri si animadcie na:

http://homen.vsb.cz/~ber30/texty/varhany/anatomie/pistaly akustika.htm

Kyvadlo:
http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=416b757374696b6
1h&key=634

Aj kyvadlo kova kmitavy pohyb. V nasledujucej ukazke su kmity kyvadla znazornené
aj na grafe. Na prvom obrazku je znazornené kmitanie kyvadla. Vac¢sia vychylka kyvadla
V porovnani s prvym, je znazornena na druhom obrazku. Na trefom je predizena nit’ kyvadla

a frekvencia je mensia.

11
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graf 2.
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Ak zistime dobu (Cas), za ktoru trva jeden kmit, vypocitame periodu kmitavého
pohybu. Meriame ju v sekundach a ozna¢ujeme T. Perioda je doba jedného kmitu. Deje,

ktor¢ sa pravidelne opakujt, volame periodické.

T :L Perioda (s)= L -
f frekvencia (Hz)

Ked’Ze perioda a frekvencia su fyzikalne deje navzajom prevratené, pre frekvenciu plati:

f =—L_||Frekvencia (Hz)= 1

T perioda (s)

12



Vies Ze,

Galileo Galilei objavil vroku 1602 kyvadlové hodiny pri skimani
kolisania lampy na dlhom zavese v katedrale v Pise ? Zistil, Ze doba
kmitu kyvadla nezdvisi od hmotnosti zavazia, ani od rozkyvu, ale iba od

dizky zavesu.

obr.12

Galileo Galilei
1564 - 1642

Cvidenia:

1. Zakresli graf kmitavého pohybu telesa s frekvenciou 2 Hz, 5 Hz, 10 Hz, 0,2 Hz.

{
) graf 3.

N4jdi aspon tri priklady kmitavého pohybu nejakého telesa.
Vymenuj aspoii tri periodické deje.

Kto zostrojil prvé kyvadlové hodiny? (Hl'adaj na webe a zaves na nastenku.)

o & N

Vies o je metrondm? Zisti to a zaves na nastenku.
Citanie z grafu graf 4.

Priklad s rieSenim:

Ur¢ z grafu 4 periodu a frekvenciu. y

™\ 7N\

/ N .
Djl\ 0,2 m\ 0,4 t[s]
¥t A




Riesenie: Jeden kmit presiel za 0,2 sekundy, preto je periéda 2s. T =0,2 ()

Za jednu sekundu vzniklo pat kmitov, preto je frekvencia 5 Hertzov: f = % = é (Hz) =5 (Hz)

Cvicenia:

1. Vypocitaj periodu a frekvenciu kmitavého pohybu z grafu 5:

| N .
R N1 Nz
graf 5
T /’\
b A — >
) SN2 I~
) \\_/6,5 \\./1 !
\\_// \‘\./ 65
graf6. y |
2. Vedel by si vypocitat’ periodu a frekvenciu -
kmitavého pohybu aj z tohto grafu? Vi A
o

Zahraj sa:
1. Vyber si troch spoluziakov a pridel’te si ulohy v¢ely, komara a ¢meliaka
véela (200 HZ), komar (500 Hz), ¢meliak (170 Hz). Poktste sa mavat’ rukami, akoby

kridlami. Skuste doplnit’ frekvenciu kridel zvukom.

graf 7.
Zvysujuca sa frekvencia. e PR o R T e Ok

A PAVAYAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV AR [)



Chces vediet’ viac?
Pozri si zaujimavy prispevok na Phet colorado . edu /... / kyvadlo ... / pendulum -lab
MozZes si svoje zavery porovnat’ s touto animaciou.

Urcite si sa uz mnohokrat hojdal na jednoduchej hojdacke (obr.13), ktora bola
zavesena na lanach. Ako si to robil, aby si svoj kmitavy pohyb udrzal? Musel si
hojdaniu - kmitaniu pomahat’ pravidelnym vykopavanim n6h a zaklananim tela raz
dopredu, inokedy dozadu. Menil si podvedome a cielene svoje tazisko, alebo ta niekto
zvonku rozhojdaval. Takémuto hovorime netlmené kmitanie. Co by sa stalo, keby si
len tak sedel bez pohnutia? O chvilu by si na hojdacke zostal sediet’ bez pohnutia
a bolo by po hojdani. Tak toto je tlmené kmitanie.
obr.13 obr.14

Pravidelnym pdsobenim sily na teleso vznika
vynutené kmitanie. Ak na teleso nepdsobi vonkajsia sila, - -
potom toto teleso kmita vlastnymi kmitmi. AK sa ( )
frekvencia vlastnych kmitov rovna frekvencii vynutenych
kmitov, hovorime o rezonancii. Vychylka kmitania

vynatenych kmitov je maximalna, dochadza k zosilneniu —— ) /  S—

kmitov. Pri rezonancii nastava prenos energie z oscilatora oscilator rezonatol

do rezonatora (obr.14)

Vies, ze
operny spevak dokdze svojim spevom rozbit’” pohdr naplneny kvapalinou do istej vysky,

pri¢om iné pohdare, naplnené do inej vySky zostani neporuSené?

1.4 Laboratérna praca ¢.1

Uloha: Zisti, ako zavisi frekvencia kyvadla od hmotnosti zavazia, dizky zavesu a od rozkyvu

kyvadla. Zisti, preco st kyvadlové hodiny vel'mi presné. Mdzeme zrychlit, alebo spomalit’

chod kyvadlovych hodin?

Pomaécky: $pagat dizky 50 cm, 80 cma 1 m,  tri zavazia s hmotnostou 100 g .
Riesenie:

Meranie zavislosti frekvencie kyvadla od hmotnosti zavazia. Tab.1
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Cislo Hmotnost’ Dizka Rozkyv Doba Frekvencia
merania zavazia (Q) kyvadla (m) (cm) kmitov (cm) (Hz)
1. 100 1 10
2. 200 1 10
3. 300 1 10
Meranie zavislosti frekvencie kyvadla od dizky zavesu. Tab.2
Cislo Hmotnost’ Dizka Rozkyv Doba Frekvencia
merania zavazia (g) kyvadla (m) (cm) kmitov (cm) (Hz)
1. 100 0,5 10
2. 100 0,8 10
3. 100 1 10
Meranie zavislosti frekvencie kyvadla od rozkyvu kyvadla. Tab.3
Cislo Hmotnost’ Dizka Rozkyv Doba Frekvencia
merania zavazia (g) kyvadla (m) (cm) kmitov (cm) (Hz)
1. 100 1 5
2. 100 1 10
3. 100 1 15
Zaver: Frekvencia kyvadla zavisi od .........ccccocevveieneen , N€ZAVIST O0d ...ooveiiiiiieiicee, .

Ked’ zvicSujeme rozkyv kyvadla, frekvencia kyvadla sa ..........ccccooeeiininnnnnnns .
Kyvadlové hodiny st vel'mi presné, pretoZe ich chod zavisi len od jedinej vlastnosti:
Chod kyvadlovych hodin sa da urychlit’ tak, Z€ S .......ccccevveres wevirieieirieiies e .
Chod kyvadlovych hodin sa d& spomalit’ tak, Z€ $a ........cccccvvver cevviiiiiiiiiiie i :

1.5 AKko robit projekty

Vidy po ukonceni niekolkych vyucovacich hodin bude$ predvadzat, ako si zvladol
prebraté témy. Kedy to presne bude, dohodnete sa spolu na hodine s ucitelom, aby ste na
realizaciu svojho projektu mali dostatok casu. Termin je velmi dolezity, pretoze jeho
nedodrzanie ta bude stat zhorSend znamku. Ukazes, aké su tvoje vedomosti, zruénosti, aka
je tvoja kreativita a ako vie$ svojim vystupom zaujat spoluziakov. Méze$ pracovat so
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spoluziakom a dohodnut sa snim na jednotlivych postupoch. Pouzi rbéznu literatiru
z kniznice, knihy, ¢asopisy, pytaj sa rodi¢ov, znamych, vyuZi internet ap.
Tvoj projekt by mal spitiat tieto kritéria:

1. Téma.
Zvol si vhodnu tému, ktora savisi s preberanym ucivom.

2. Experiment.
Tvoj projekt méa obsahovat’ pokus, alebo viacej pokusov, ktoré nadvézuju na zvolent tému.
Vhodné je ak popiSeS zlozZenie tvojho modelu, ako si zohnal materidl, kto ti pomahal
a predvedies funk¢nost’ svojho vytvoru.

3. Zéaznam.
Vsetko, Co si robil je potrebné zaznamenat. Mdze$ svoj zaznam urobit’ na papier, alebo
vyuzit’ pocita¢ s programom Power Point. Tvoj zdznam by mal obsahovat’:

- nazov témy,

- popis pomocok na zhotovenie modelu, ako si to robil a kto ti pomohol,

- fyzikélne zdovodnenie funkcnosti modelu s vyuzitim fyzikalnych vlastnosti, ktoré

poznas,
- nakres modelu,
- kde sa da tvoj projekt vyuzit'.

4. Vyhodnotenie
Na ohodnoteni tvojej prace sa zG&astiiuje celd trieda. Ziaci povedia, ¢o sa im pacilo, pripadne
aké ma praca nedostatky. V ramci triedy si mdzete zvolit’ napr. bodovanie od 1 do 10, kde 10
je najlepSie hodnotenie.

Namety na projekty

Pomocou lyzice a vidli¢ky zahraj a zaspievaj pesnicku.

Predved’ vznik zvuku a uved’ niekol’ko jeho zdrojov.

Predved’ prenos zvuku.

Predved’ Doplerov jav (napr. aj simulaciou pomocou pocitaca).

Ukéz, ¢o je perioda, frekvencia a urob zopar vypoctov.

Predved’, od ¢oho zavisi doba kmitu kyvadla (odvolaj sa na zavery laboratornej prace).
Pomocou lievika demonstruj lepSie pocutie tlkotu srdca.

Pomocou hadice a dvoch lievikov predved’, ako ovel’a lepSie pocujes tikot hodiniek.
Pokus sa utvorit’ obrazce pomocou zvuku. Otvorent plechovku uzavri blanou (alebo
pauzovacim papierom) a jemne ho posyp hrubou mikou. Nad dnom plechovice urob
otvor a vloz don lievik. Zahraj do lievika pistialou pesnicku (alebo priloz hrajtci
mobil).

© N WNRE
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1.6 Viny a vinenie

i;,l ) ﬁq\ﬂ et .-i"lli- AL
M-H-Jlu.ﬂv:hwl e '-'"I-':_‘.-l.;:-_‘_
“..‘fl‘ "‘IH":MH..HEHHHF \rﬂ"m:“\- o L- ﬂ'l.ﬁ L* ‘ .‘._rﬂ"l:'.: =
http://elektrika.cz/Members/otec/obrazek.2005-02-26.9421062255 obr.15

Ak sa pozrie$ na pokojni vodnu hladinu, do ktorej si hodil
kamen (obr.15), uvidi§ ako sa od miesta hodu $iria viny (obr.16)

az po okraj jazera. Vzniklo vlnenie. Ak je na niektorej vinke list

zo stromu, tak ten sa len jemne pohojdava hore dole a vobec sa

obr.16 Vinenie na vode

nepriblizuje k okraju jazera, ani nejde do stredu. Podl'a pohybu
listu mbzeme zistit’ frekvenciu vinenia. Vinova diZku zistime ako vzdialenost medzi dvoma
susednymi vrcholmi vin (obr.20). Castice viny kmitaju atym si odovzdavaju pohybovi

energiu. Kmitanie jednej Castice sa prenasa na d’alSie Castice. VInenie sa §iri bez toho, aby

VInenie je Sirente kmitania pruZnym prostredim.

prenasalo Castice prostredia. Vinenie prendsa energiu z jedného miesta na iné.

Rychlost’ vlnenia vieme odmerat. Tu musime vediet' rozlisit pojem rychlost viny od
rychlosti kmitajucej Castice . Vlna sa pohybuje sprava dolava len niekol’ko centimetrov,
Castice prostredia sa pohybuju kolmo nai. Rychlost’ vinenia je rychlost’ Sirenia vrcholov
vin.

Ziacky pokus ¢ 1.: VVyrob viny na vode pomocou iného
kmitajuceho telesa.

Pomocky: nadoba s nizkymi okrajmi naplnena vodou asi do

polovice, vibrujici mobil.

Ako na to: K okraju nadoby s vodou priloz vibrujici mobil. obr. 1 Vleme vody
i i ib bil
(obr.17) Opis, ¢o vidis. Zakresli. vibrujucim mobilom

Zaver: vibrujuci mobil odovzdéva Cast’ svojho kmitania (Cast’ energie) vode, ta sa rozvini.
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Ziacky pokus ¢ 2.: Vymodeluj vinenie pomocou

galantérnej gumy.
Pomdécky: dlha galantérna guma, kuchynsky noz.

Ako na to: Natiahni dlha galantérnu gumu, ktort

spoluziak pridrzuje na jednom konci stola ana

¢ obr. 18 Vinenie pomocou gurmy

druhom konci je guma navlecena na ndz. Rucka
noza precnieva cez okraj stola. Ocel'ovu Cast’ noza pritlaCame o stol. Ak kmitneme na racku
noza, pri vhodnom natiahnuti gumy sa objavia viny. (obr.18) Sledu;j dej, popis ho a zakresli.
Zaver: Kmitajuci ndz rozvini gumu. Viny su 'ahko viditel'né.
Ziacky pokus & 3.: Vymodeluj vinenie pomocou galantérnej gumy
inym spdsobom.

Pomocky: maly kuchynsky ventilator, alebo vitacka, ¢i mixér, dlhé

obr. 19
" ¥inenie
pPoOmocou
gumy

galantérna guma.

Ako na to: Jeden koniec gumy uviazeme o stred vrtule, druhy
koniec natiahnutej gumy drzime v ruke. Po zapnuti ventilatora
sledujeme viny. (obr.19) Treba davat’ pozor na to¢iacu sa gumu.
Sledovany dej nezabudni zapisat’ a zakreslit’.

Zaver: Vrtul'ka rozvini gumu a viny st zretel'ne vidiet'.

Zahraj sa:

1. Vlnenie vznikd aj v trubici. Na zaklade tejto vlastnosti si mdZes na jar vyrobit
piStalku. Navod ndjdes na internete, moZze§ pouZit’ napr. tito adresu: survivor.sk/ako-
vyrobit-pistalku/

2. Spomei si na detské ¢asy a vyrob si ,,pukacku®. Navod najdes na internete, mozes

pouzit’ napr. tuto adresu: predmety.skylan.sk/zvuk1.html

Ak jemne klepnes na blanku bubienka, ktory je pred horiacou svieckou, plamen sa trochu
vychyli. To znamena, ze blanka po rozkmitani naraza na vzduch, ten stlaci d’alSiu vrstvu
a hned’ zase sa roztiahne. Vzduchom sa $iri zvukova vlna. Potom zvukova vlna narazi na
druhu blanku bubienka a postupuje d’alej, az narazi na plamen. VInenie zvuku postupuje

priestorom vsetkymi smermi, az ho zachyti tvoje ucho.

Zvukova vina je striedave stladovanie a zried ovanie vzduchu.
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V miestach, kde su Castice vzduchu blizko seba, tak sa tlak vzduchu trosicku zvysi.
V miestach, kde st Castice do seba d’alej, tlak sa trosicku znizi. Vzduchova tlakova vina moze

byt aj nebezpec¢na, napr. pri vybuchoch.

Chces vediet viac?

Obr.20
—

)

VlInova dizka zavisi od frekvencie vinenia f a rychlosti

vinenia v. Oznacujeme ju malym gréckym pismenom

A TTETTTF lambda & a meriame v metroch m. Pre
_ zvu
A - vinova dlzka (in)
k

v
A= ? =v.T| 4 — rvehlost vinemia (m's)
f — frekvencia vinemia (Hz) VO

T - penidada
340
f(Hz)

vzduchu plati: A(m) = = 340.T(s)

Pozri
ajhttp://www.fpv.umb.sk/kat/kf/Integrovana_prirodoveda/TG/Zvuk/Piskat/greaty.host.sk/akus
tika/fchstojate.html

I Vlastnosti zvuku
2.1 Ton, jeho vyska a farba

Uz si sa v casti 1.2 dozvedel, ze kmitajiice teleso vydava zvuk. Ak teleso kmita
nepravidelne, vznika hluk, napr. krik, hrmot, vrzgot, buchot, piskot, ap. Ten je pre l'udské
ucho neprijemny a niekedy aj Skodlivy. Naopak, ak kmitanie telesa je pravidelné, vznika
ton. Iste si spomenies, ako ste v ¢asti 1.3 robili jednoduchy pokus s Skolskym pravitkom, ako
zdrojom zvuku. Ak ste menili dizku kmitajucej Gasti pravitka tak, Ze sa skracovala, frekvencia
SA et a ton sa menil. Jeho vySka sa ......ccccoceevveiinennn .

Podobne to plati aj pre kmitajuci vzduchovy stipec.

Ziacky pokus ¢ 1.: Vyrob si fikaci hudobny nastroj.

Pomocky: Slamky, mozu byt trochu hrubsie, pravitko, nozik, vosk, alebo plastelina.

Ako na to? Pokus sa urobit’ model niekol’kych vzduchovych stipcov s roznymi frekvenciami.

Zisti, ¢i vydavaju tony. Zahraj nie¢o. Najprv si nameraj na slamky vhodné dizky tak, aby sa
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postupne li§ili o rovnaku dizku. Potom kazdu znich na jednom konci zalep voskom

(plastelinou) a spoj gumickou. (obrazky 21 a,b,c)

Teraz fukanim vylad’
niekol’ko tonov.

obr.21a
obr.21b

obr, 21 Fakacie pistaly

Zaver: Fikanim zisti§, Ze ¢im je vzduchovy stipec mensi, tym je frekvencia vyssia a aj ton je
vy$§i. Naopak, ¢im je trubicka dlhsia, vzduchovy stipec v nej je dIhsi, frekvencia vinenia
vzduchu je nizs$ia, potom aj ton je nizsi.

obr.21c

tu

fukat’ zalepit’
' voskom

Vies Ze,

indiani v Peru uz od ddvna vyrabaji Panovu flautu, ktora je
pomenovana podla gréckeho boha pastierov? (Ten sa volal Pan.) Jej
povod siaha az do doby kamennej. Takéto nastroje a pouzivaju
dodnes. Najcastejsie sa vyrabaju z bambusu a dreva.
http://cs.wikipedia.org/wiki/Panova fl%C3%A9tna (obrazok Panovej
flauty) obr.21a,b,c,d

obr.21d

Ziacky pokus ¢&2.: Vyrob si flasovy hudobny nastroj.

obr.22

Pomaécky: niekol’ko rovnakych flias, voda, odmerka, alebo
pravitko. (obr.22)

Ako na to? Urob si podobny pokus. Kmitanie
vzduchového stipca zabezpe¢ napr. pomocou niekol’kych

flia$ tak, ze v nich bude§ mat’ vodu do réznej vysky. Ak
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budes zachovavat’ urciti postupnost’ (dolievanie vody o vzdy rovnaky objem), tak mozes
zahrat’ aj Kohutik
jarabi. Ak nemas odmerku, tak dolievanti vodu mozes$ odmeriavat’ aj pomocou pravitka.

Zaver: Kolkokrat sa vzduchovy stipec skrati, tol’kokrat sa zvysi frekvencia kmitania.

Vyska tonu je urcend frekvenciou kmitania telesa.

Cim je frekvencia telesa vyssia, tym vydava vy3si ton. Vyska tonu sa ladi podla ladicky.
Ladi¢ka je zdrojom zvuku, ktory vydava ton s frekvenciou 440 Hz . V hudbe ho volame
komorné a.
Ziacky pokus ¢ 3.: Ukéaz, ze ladicka kmita.
Pomocky: ladicka, kyvadielko zlozené z koralky a Spagatika.
Ako na to? K ramenu rozozvucanej ladi¢ky prilozime kyvadielko. d';\ -
Zaver: Koradlka od rozozvucanej ladicky odskakuje, ¢o je jednoduchy
dokaz, ze ladicka kmita. (obr.23)
obr.23
Ziacky pokus & 4.: Ukaz, ze ladi¢ka kmita inym sposobom.
Pomdcky: ladi¢ka s hrotom, papier s posypanou hladkou mukou v jemnej vrstve (mdzeme
zacadit aj sklenenu dosticku). (obr.24)
Ako na to? Gumenym kladivkom rozozvu¢ ladicku a jej hrot

priloZ k papieru. Tvoj spoluziak nech tah4 rovnomerne, ale

dost’ rychlo papier.
Zéaver: Na papieri zretelne vidiet' stopu v tvare zvinenej /

krivky. Ladi¢ka kmita. obr.24

Ziacky pokus & 5. Skus odmerat’ vinovi dizku kmitajiceho vzduchového stipca.

Pomécky: vyssia sklenena nadoba, sklenena trubica, voda, pravitko.

Ako na to? Do sklenenej nadoby v ktorej je ¢o najviac vody, zasuni sklenenu trubicu ¢o
najhlbsie. K jej vrchnému koncu priloZ rozozvucanu ladi€¢ku. Pomaly trubicu vysuvaj a

odmeraj si vysku a vzduchového stipca, ked’ ton zvuéiacej ladicky zaznie silno. Vtedy je

ton ladi¢ky zhodny s ténom vzduchového stipca v trubici. obr.25

Trubicu vystvaj eSte dalej aopiat odmeraj —_—
vzdialenost’” zhodnl so silnym zvukom b. Ak —

mas dobry sluch, méze§ namiesto ladicky jemne — =

poklepkavat’ po hornom okraji trubice. (0br.25)

a
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Zaver: Ak odgita$ b — a zisti§ polovicu vlnovej dizky. Teraz uZ uréite 'ahko vypoé¢ita§ vinova

dizku kmitajiceho vzduchového stipca.

Chces vediet’ viac?
Najhlbsie tony maja kmitocet asi 20 kmitov za sekundu, stredné okolo 500 kmitov
a vysoké aj niekol’ko tisic kmitov za sekundu.

V technickej praxi sa pouziva zakladny ton s frekvenciou 1 000 Hz.

Ak sa rozne telesa rozkmitaju rovnakou frekvenciou, vydavaju sice tony rovnakej
vysky, ale zneju rozne. Maji roznu farbu. Pre kazdy hudobny nastroj je charakteristicka jeho
farba. Aj l'udské hlasy rozozndvame podla farby asi pre kazdého c¢loveka jeho

charakteristickou vlastnost’ou.

Vies Ze,
niektori l'udia vedia rozlisit’ v orchestri vSetky ndstroje a presne urcit’ vySku hranych (aj
spievanych) ténov? Takyto 'udia maju absolatny sluch. Clovek s absolutnym sluchom je

akasi ziva ladicka. Dokaze naladit’ hudobny nastroj, aj ked’ predtym na fnom nikdy nehral.

2.2 Sirenie zvuku v rozli¢nych latkach

Zvuk, ktory pocujeme sa §iri vzduchom, vlnenim. Ale §iri sa aj v inych latkach?

Siri sa zvuk v pevnych latkach?
Ziacky pokus ¢ 1.: Zisti, & je mozné, aby sa zvuk $iril drevom.
Pomécky: Tikajuce hodiny, lavica.
Ako na to? Na jednu stranu ¢istej lavice poloz tikajuce hodiny. Na druhu stranu priloZ ucho
a zisti, ¢i zachyti§ nejaky zvuk. Ak nemas tikajice hodiny, posluzi ti aj vibrujaci mobil. Alebo
tvoj spoluziak na jednej strane lavice moze jemne tukntt’ a ty na druhej strane s uchom na
lavici zachyti$ zretelny zvuk.
Zaver: Zvuk sa §ir1 v dreve dobre. Tikot hodin pocujes ovela lepSie, ak mas ucho na lavici,
ako ked’ stojis vedla lavice. Zvuk sa §iri v pevnych latkach.

Siri sa zvuk aj v kvapalinach? To zisti§ 'ahko, ak pri kiipani vo vani ponoris hlavu

pod vodu. Dobre pocujes zvuky z vedlajsich miestnosti. Zvuk sa Siri aj v kvapalinach.

Zvuk sa swiv pevnych, kvapalych a plynnych latkach.
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Zvuk sa §iri vo vSetkych latkach. V réznych latkach sa Siri rozne.

Ziacky pokus ¢& 2.: Pokis sa vyrobit' model hudobného
<<( ))) nastroja pomocou poharov s vodou.
) Zisti, €1 vydavaju tony. Ak ano, zahraj jednoducht melddiu

D'ﬂ,‘;:.fﬁ msfgag ;ftﬁg Kohutik jarabi.

Pomocky: Pat rovnakych poharov (najmenej tri), odmerny valec, voda.

Ako na to? Do prvého pohara nalej 50 ml vody, do druhého pohara dvojnasobok 100 ml vody,
do treticho trojndsobok 150 ml vody a tak d’alej. Spajlou poklepkaj na okraji poharov a zisti
¢i vydavaja tony. (0br.27)
Zaver: Cim je vodny stipec
mensi, tym je frekvencia
prostredia vyssia a ton je vyssi.

Pokus sa urobit’ obmenu

pokusu. S navlhéenym prstom —aeley  -E~ vias

jemne prechadzaj po obvode poharov. Vyludzuji pekné zvuky.

Vies ze,
na poharoch sa daju zahrat’ vel'mi pekné melddie? Pozri si to napr. na

2 é www.metoo.sk/myvideo/play/743b6ab5662c58dat4fcc7a36efb4bfd

V niektorych latkach sa zvuk $iri lepSie, v inych horsie.
Latky, ktoré dobre vedu zvuk volame zvukové vodice. Napr. ocel’, voda, drevo, ap.
Latky, ktoré¢ vedi zvuk zle volame zvukové izolanty. Napr. porovité latky: molitan,

polystyrén, papierové lisované obaly od vajec, korok, ap.

Uloha 1.:Vie$ kde sa najéastej§ie pouzivajii zvukové izolanty? Zisti z kniZnice, alebo z webu
a prilep na nastenku.

Uloha 2.: Ako by si zvukovo odizoloval jazykova uéebiiu, alebo uéebiiu hudobnejvychovy?
Zisti z kniznice, alebo z webu a prilep na nastenku.

Uloha 3.: Preco sa zvuk so vzrastajucou vzdialenostou zoslabuje?
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Chces vediet’ viac?

Ako uz vies, zvukové viny sa mézu Sirit’ na vel'ké vzdialenosti. Ale Castice prostredia
sa pohybuju iba obmedzene. Ked’ ¢asti prostredia kmitaju hore-dolu kolmo na vinu, takéto
vlnenie nazyvame prie¢ne vinenie. Tento druh vinenia vznika v telesach, ktoré su pruzné pri
zmene tvaru (pevné telesa, povrch kvapalin).

Ked ¢asti prostredia kmitaji v smere $irenia vlnenia, potom ho nazyvame pozdiZne
vinenie. Pri pozdiznom vineni sa §iria za sebou oblasti zhusteného a zriedeného prostredia.

Tento druh vlnenia vznika v telesach pruznych pri zmene objemu (pevné kvapalné aj plynné

—_— . .
prieéne vinenie

——=  pozdlizne vinenie
obr.28 VY B v U L RYVE TYNY TWYY

telesa).

Pozri animaciu : Postupné vinenie na :
http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=416b757374696b6
1h&key=646

Ziacky pokus ¢ 3.: Pokis sa ukézat’, Ze zvuk sa vo §iri len v hmotnom prostredi a vo vakuu sa
nesiri.

Pomécky: vyveva so zvonom, budik, alebo mobil.

Ako na to? Pod zvon vyvevy vloz zvoniaci budik (alebo zvoniaci mobil) na bavinent
podlozku. Teraz vycerpaj vzduch. Pocujes nieco?

Zaver: Vidis, Ze budik zvoni, ale ho nepocujes. Ak pozvol'na pod zvon vpustas vzduch,
pocujes, ako sa hlas zosilnieva.

Vedci zistili, Ze zvuk sa §iri len v hmotnom prostredi. Vo vakuu sa zvuk nesiri.

Ziacky pokus ¢ 4.: Predved, ako sa zvuk §iri po $pagate. Zostroj jednoduchy telefon.
Pomécky: Dva prazdne tégliky od jogurtov, Spagat.

Ako na to? Na dne téglikov urob malé dierky, cez ktoré prevlecies a uzlikom uchytis Spagat.
Potom sa so spoluziakom postavte tak, aby ste mali Spagat natiahnuty. Jeden nech si prilozi
téglik k tstam a druhy k uchu. Nech prvy spoluziak ticho povie do téglika jednoduchu vetu
napr.: ,,volamsa .......... abyvamv .............. .“ Druhy spoluziak potvrdi, ¢o pocul. (obr.29)
Zaver: Zvuk sa dobre §iri pevnymi

) [3+——~_—_| takio to nefunauje
latkami. obr.29 - h

'.HJ "] takto to bude fungovat’
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Uloha 1.: Pre¢o musi byt §pagét natiahnuty? obr.30 D U:] D ﬂ;’]
Spagat

(Aby sa zamedzilo rozptylu zvuku do okolitého prostredia.) hruby $pagéat
Ziacky pokus ¢ 5.z Urob obmenu predchadzajiiceho pokusu. e (]
Pomaécky: Dva tégliky od jogurtov, Spagat tensi, Spagat hrubsi, vina are
vlna, nit’, drot. (obr30)

Ako na to? Rozdel'te sa do skupin po dvoch. Kazda skupina nech vyrobi telefon so $ntirou

z iného materialu. Potom nech si kazda skupina vyskusa telefonovanie na vSetkych

telefonoch. Zaver spiSete spolocne.

Zaver: Najlepsie bolo pocut’ s drotom a najhorsie s vInou. Zvuk sa v roznych materialoch $iri
rozne.

Ziacky pokus ¢ 6.: Urob ina obmenu pokusu &. 4.

Pomocky: Dva prazdne tégliky od jogurtov, Spagat, staniol.

Ako na to? Urob telefon atentoraz téglik ,,prijimac™ vystel' staniolom zvnitra a potom

z vonku. Svoje zistenia zhrit do zaveru a porovnaj si svoje zavery s ostatnymi skupinami.

Zaver: Ak vystelieme téglik zvnutra staniolom, pocuje$ lepSie ako ked’ je téglik obaleny
staniolom zvonku. Zvuk sa v r6znych materialoch §iri rozne. Telefon funguje, aj ked’ je Spagat
mokry. Zvuk sa prenasa, aj ked’ je drét poohynany, ale ohyb nesmie byt’ ostry. Tento pokus
je vhodny na projekt, pripadne s d’alSou obmenou, ked’ namiesto jogurtového téglika pouzijes

teleso tvaru valca ¢i kuzel’a.

2.3 Rychlost Sirenia zvuku

Kmitajace Castice tvoriace zvukovu vinu, si odovzdavaju kmitavy pohyb s urcitou
rychlostou. Rychlost’ Sirenia zvuku je charakteristicka vlastnost’ pre kazdu latku.
Zvukové viny sa §iria prostredim urcitou rychlost'ou. V réznych latkach je rychlost’
Sirenia zvuku rézna.
Rychlost’ Sirenie zvuku stvisi s fyzikdlnym stavom prostredia, zavisi teda od:
- hustoty latky, ¢ize od vnutornej Struktury (usporiadania Gastic v latke). Cim je
prostredie hustejSie, tym je rychlost’ zvuku vyssia.
- od teploty latky. Cim je vyssia teplota latky, tym je vyssia rychlost zvuku.
- od vlhkosti prostredia. Rychlost’ Sirenia zvuku vo vzduchu je pri teplote 20°C
a normalnom tlaku 340 m/s. Vo vyske 11 km, kde je atmosféricky tlak vzduchu nizsi

a aj teplota je nizSia, rychlost’ zvuku je 280 km/s.
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) Latka Rychlost’ zvuku (m/s) tab.4
Vzduch 340
Kyslik 320
Voda 1500
LCad 3200
Striebro 2700
Med’ 3500
Ocel’ 5000
Sklo 5200

Zvuk sa §iri najrychlejsie v kovoch, potom v kvapalinach a najpomal$ie v plynoch.
Vo vzduchu sa §iri zvuk zhustovanim a zried'ovanim vzduchu.
Rychlost’ Sirenia zvuku vo vzduchu je 340 m/s. Zistilo sa, Ze tato hodnota sa méZe menit’

Vv zavislosti od tlaku, vlhkosti a teploty vzduchu.

Pri barke najprv vidis blesk a az potom pocuje$ hrmenie. Ako je to mozné? Svetlo sa
$iri vo vzduchu podstatne rychlejsie ako zvuk. Cas, ktory uplynie medzi spozorovanim blesku

a zahrmenim, je ¢as, ktory je potrebny na to, aby sa zvuk dostal k tvojmu uchu.

RieSeny priklad 1.: Pri burke bolo pocut’ | RieSenie:

hrmenie 0 9 s po zablysnuti. Ako d’aleko je | S=V .t

buarka? s =340 (m/s) . 9 (s) =3 060 (m)
t=9(s) Odpoved’: Burka je vo vzdialenosti si
v = 340 (m/s) 3 km.

s=?(m)

Ako d’aleko je od teba burka? To zisti§ I'ahko. Ked’ zbadas blesk, pocitaj sekundy
(sekundové intervaly su ked’ vyslovis Cislovky jedenadvadsat, dvaadvadsat, atd’.), kym
nezacuje§ hrom. 1 sekunda zodpovedd vzdialenosti 340 m, takze tri sekundy zodpovedaju
vzdialenosti 1 020 metrov, ¢o je priblizne 1 km. Cize za 3 sekundy sa zvuk dostane do
vzdialenosti 1 km. Teda ak spocitané sekundy vydeli§ tromi, tak ziska$ vzdialenost’ burky

v kilometroch.
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Rieseny priklad 2.: Za aky ¢as prejde zvuk vzdialenost’ 10 km vo vode, vzduchu a oceli?

Voda: s =10 000(m) RieSenie: Voda:

v =1 500( m/s) t=s:v=10000(m):1500(m/s)=6,7(s)

t=72(s) Zvuk prejde vzdialenost’ 10 km vo vode za 6,7(s).

Vzduch: : s =10 000(m) RieSenie: Vzduch:

v = 340( m/s) t=s:v=10000(m) : 340(m/s) = 29,4(s)

t=72(s) Zvuk prejde vzdialenost 10 km vo vzduchu za

29,4(s).

Ocel’: s =10 000(m) RieSenie: Ocel’:

v =5 000 m/s) t=s:v=10000(m) :5000(m/s) =2 (s)

t=7?(s) Zvuk prejde vzdialenost’ 10 km v oceli za 2 (S).
Cvicenia:

1. Zisti, ako d’aleko je burka, ak od blesku uplynulo 12 s. Najprv urob odhad a potom

fl vypocet.
(@) 2. Jana pocula hrmenie 15 s potom ¢o videla blesk. Ako d’aleko od nej udrel blesk?

Najprv urob odhad a potom vypocet.

Burka je vo vzdialenosti 25 km. Za aky cas od blesku budes poc¢ut” hrmenie?
Od blesku po hrom uplynulo 21 s. Ako d’aleko je burka? Urob aj odhad.

Burka je od nés vzdialena 14 km. Za aky ¢as bude§ pocut’ hrom od zablysnutia?
Medzi bleskom a hromom uplynulo 5,5 s. Ako d’aleko je burka? Urob aj odhad.
Preco je po snezeni tak ticho ?

Preco chodi Zelezni¢ny pracovnik okolo vlaku s kladivom a udiera na jeho kolesa?

© ©® N o o s w

Za aky cas prejde zvuk ocelovou kolajnicou vzdialenost’ zo SpiSskych Vlach do

Krompéach (7 km)?

Vies Ze,

rychlost’ zvuku vo vzduchu zmerali v 17. storoCi pozorovanim vystrelu z dela zo znamej
as vzdialenosti? Rychlost’ vypocitali na zaklade zmerania ¢asu, ktory uplynul medzi
zableskom a zvukom vystrelu.

Rychlost zvuku vo vode po prvykrat zmerali v roku 1827 na Zenevskom jazere
pomocou dvoch lodiek, vzdialenych 14 km. Z jedného z nich kladivom udreli do zvonu

ponoreného pod vodou a sucasne odpalili naloz strelného prachu — teda vyslali zvukovy

signal. Pozorovatel’ v druhom €lne zacul zvuk za 10 s. Zisti, aku rychlost’ zvuku namerali?
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Chces vediet’ viac?

V praxi sa stretava$ aj s pojmom nadzvukova rychlost’ v stvislosti s lietadlami. Je to
rychlost’ vyssia ako 340 m/s co je 1 224 km/h. Nadzvukové lietadlo ma rychlost’ vyssiu ako
1224 km/h a pri lete vlastne pred lietava svoje vinoplochy (pozdizne vinenie), zaroveti sa

tvoria d’alSie. Podzvukova rychlost’ je rychlost’ nizsia ako 340 m/s.
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2.4 Hlasitost

Clovek je tvor, ktory vnima zvuky zo svojho okolia velmi citlivo. Vie rozlisit
mnozstvo zvukov a vie sa aj podl'a nich orientovat. NajcitlivejSie reaguje na zvuky v noci,
ked’ ruchy dna sa stratia a nastane relativne ticho. Cez deni si mnohé zvuky ani neuvedomuje,
lebo zaniknu v spleti ostatnych. Ludské ucho vie rozlisit’ nielen odkial’ zvuk prichadza, ale aj
jeho vysku, farbu a hlasitost’. Z vlastnej skusenosti vies, ze hlasitost’ priamo suvisi so silou,
ako bolo teleso, ako zdroj zvuku, rozkmitané. Vo vSeobecnosti je 'udské ucho prisposobené
na zachytavanie zvukov s frekvenciou od 2kHz do 4kHz. Hlasitost' (intenzita) zvuku teda
zavisi od:

- sily, ktorou je rozkmitany zdroj zvuku,

- frekvencie, ktorou kmita.

Hlasitost je mnoZstvo energle, ktom prenasal zvukové vlny.

Zvukové vilny moézeme prirovnat modelovo
k vodnym vlnam. V stati 1.6 si skusil hodit’ do
vody V jazere kamen. Maly kamen odovzda vode
malo energie, preto si viny malé. Ale na mori tvori
viny vietor. Cim je silnej§i, tym viac energie

odovzdd  vode avlny mdézu byt g

niekol’kometrové. Mo6zu teda vykonat’ aj viac prace.
VIny na vode prenasaju energiu, vySsie viny prenasaju viac energie, ako nizke.
Kol'ko energie prenddaju zvukové viny? graf 8.

Ak je zdroj zvukovej viny silny, tak prenasa vela energie. Tlak

vzduchu takejto viny silne rastie a zase klesa. Pri dopade urobi 15|

vela prace. Zvukové viny prenasaju tym viac energie, ¢im w0

viac sa v nich zvicSuje a zmensuje tlak. L5

Ak je zvuk hlasny, potom je vlna vysoka, ak je tichsi, potom je s o 0 As
sit)
vlna nizsia. L I N S S

graf 7, horny obrazok ukazuje, kde je hlasitost’ niZSia,
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graf 7, doIny obrazok ukazuje, kde je hlasitost’ pri rovnakej frekvencii silnejsia.
Ak buchneme kladivkom slabo na ladicku, pocujeme iba slaby, malo hlasny ton. Ak
buchneme kladivkom za ina¢ rovnakych okolnosti silnejSie, pocujeme podstatne hlasnejsi ton.
Hlasitost’ zvuku zavisi na tom, ako silne bolo rozochvené teleso, ktoré je zdrojom zvukového
rozruchu.

Hladinu hlasitosti vieme odmerat’. Jednotkou hladiny hlasitosti je bel (B). Jednotka je

pomenovana podl'a amerického inZiniera Alexandra Grahama Bella (1847 — 1922).

Chces vediet’ viac?

Vyhladaj na internete (alebo Vv kniznici), ¢im sa preslavil Alexander Graham Bell.

V beznej praxi sa pouziva decibel (dB), ¢o je jednotka desatkrat menSia. Zo

zvacsujucou vzdialenostou sa hlasitost’ znizuje. Tabul'ka 5 ukazuje hlasitost’ niektorych

zvukov. tab.5

Druh zvuku Hlasitost’ (dB)
Sum listia 20
Tikot hodin 30
Sepot 50
Hlasny rozhovor 60
Osobné auto 70
Nakladné auto 90
Hlasna hudba 100
Rokovy koncert 120
Startujuce lietadlo 130

Sluch ¢loveka vnima velky rozsah hlasitosti zvuku. Najtich$i zvuk, ktory clovek
zaregistruje, ma hlasitost’ 0 dB, o je prah pocutia. Zvuk, ktory moze poskodit’ nase ucho,
je prah bolesti, ktorému odpoveda intenzita 120 - 130 dB. Ludska re¢ ma priblizne 60
decibelov (obr.32).

Hlasitost, Cize intenzitu zvuku 5 150 [ .
s L] ] prach bolesti
vnimame aj podl'a vzdialenosti zdroja & :4: R —— HHIET
ol ']
apodl'a prostredia, v ktorom sa zvuk g 10 |
g \ sluchoveé pole
Siri. Hlasitost sa so vzrastajicou 100 }—
a0
vzdialenostou zniZuje. Za krdsneho %0 /f
slne¢ného pocasia jasne pocut’ z jednej r: \
. i N
strany jazera na druht. o \ _
0 L ar prach pocutia
20
10
0 7

I 1000 10000 15000

infrazvuk frekvence [Hz]



obr.32
Aj ked’ T'udské ucho je schopné vnimat’ zvuk s frekvenciou od 20 Hz do 20 kHz, najcitlivejsie
je na tony o frekvenciach od 2-4 kHz. Pritom je schopné rozlisit” dva zvuky (tony), ktorych
hladiny hlasitosti sa lisia o 0,1dB.
Ziacky pokus & 1.0 Zostroj jednoduché kyvadla roznej dizky a skamaj frekvenciu ich
pohybu. obr.33

Pomécky: Stojan, $tyri zdvazia s hmotnostou 50 g, lanka dizky

20 cm, 30 cm, 40 cm, 30 cm. (obr.33)

Ako na to? Zaves na lankd zavazia atie na stojan. Pozri

o ]

obrazok. Lanko, na ktorom su kyvadielka, napni.

a) rozkmitaj kyvadlo s dizkou 30 cm. Co si zistil?

BT

[
D

b) Zmen poradie kyvadiel aznovu rozkmitaj kyvadlo i

s dizkou 30 cm. Co si zistil? c
Zaver: Kyvadlo s dizkou 30 ¢cm rozkmitalo svojim pohybom kyvadlo s rovnakou diZkou.
Ostatné kyvadla sa rozkmitali len nepatrne. Dve kyvadla, ktoré i takto navzajom odovzdavaju
svoju pohybovi energiu, si v rezonancii.

Tento pokus je vhodny aj na Ziacky projekt.

Pozri si animadciu

rezonancie mosta na
http://www.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?key=645&xkat=fyzika&xser=416b757
374696b61h

alebo rezonancia pohdra na

prezi.com/_1lhswef5ysrf/untitled-prezi/

Ziacky pokus ¢& 2.: Sktimaj hlasitost’ zvuku v stvislosti zo vzdialenostou od zdroja.
Ako na to? Pracuj vo dvojici.
a) Jeden z dvojice udrie na ladicku a druhy sa od nej vzdal'uje.
b) Jeden z dvojice udrie na ladicku a druhy sa k nej priblizuje.
Potom sa vymenia a svoje postrehy zakreslia a zapisu.
Uloha 1.:
Niekedy si ¢lovek potrebuje od zvuku s prilisnou intenzitou, ¢ize od hluku oddychnut’.

Vsetkého vela skodi. Kde chodi oddychovat’ najcastejSie?
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2.5 HlasivKky ako zdroj a ucho ako prijimac zvuku

Zvukové viny vytvorené hlasivkami, alebo inym zdrojom sa $iria v priestore vSetkymi
smermi. Cast’ z nich dopadne na ucho, tym vznika v mozgu sluchovy vnem. Kazdy ¢lovek
je jedinecny a vnima zvuky ind¢. Zavisi to nielen od veku cloveka (starSi l'udia pocuju

slabsie), ale aj od jeho zdravia, pripadne od situacie v ktorej sa prave nachadza.

hlasivky

e Hlasivky pri stredne Hlasivky pri intenzivhom
Hlasivky v kl'ude intenzivhom dychani dychani

obr.34

Hlasivky st utvorené z dvoch pruznych vézivovych prazkov, ktoré su ulozené
v dolnej &asti hrdla, v hrtane. Ich dizka je 8 az 12 mm a prierez je znazorneny na Siestich
ukazkach v obrazku 34. Cudsky zvuk, ¢ize hlas vznika vtedy, ak vydychovany vzduch narazi
na hlasivky a tie sa rozkmitaju. (Zatvaranim a otvaranim hlasivkovej $trbiny sa vzduch
zhust'uje a zried’uje, hlasivky sa chveju a tak vznika hlas). Hlasivky st zdrojom zvuku.

Vyska tonu (hlasu) sa meni napnutim hlasiviek, ich dizkou a $irkou $trbiny medzi
nimi. Ak st hlasivky viac napnuté, potom je hlas vy$§i. Zeny a deti maju kratsie hlasivky,
maju hlas vy$si. Muzi maju dlhSie hlasivky, preto maja hlas hlbsi.

Hlasitost’, Gize sila hlasu zavisi od mnozstva vydychovaného vzduchu. Cim viac
vzduchu pri vydychu prejde hlasivkami, tym je hlas silnejsi.

Prirodzen4 hibka (vyska) a farba hlasu zavisi od tvaru hrdla, nosa a @st.
Ziacky pokus ¢ 1.: Pokus sa vytvorit’ model hlasiviek.
Ako na to? Zovri ruky dlanami k sebe s prepletenymi prstami. Vystreté vzty¢ené palce

pritisni k sebe. Potom ruky palcami priloz k ustam s silne medzi ne fikni. Pocujes zvuk.
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Ludsky hlas ma velktt moc. Clovek dokéaZe svoj hlas menit’ a tym manipulovat’ okolie

podl’a svojho Zelania.

Chces vediet’ viac?
Pokus sa zistit, aky hlas pouzivas, ked’ nieCo rozkazujes a aky ked’ chces Cosi ziskat. Co

vSetko ma na tvoj hlas vplyv. Vyhladaj viac informécii na webe, alebo v kniznici.

Cvicenia:

1. Ako je mozné, ze svoj hlas pocujes lepsie, ked’ si zapchas usi?
Riesenie: Chvenie hlasiviek rozkmita vzduch v hrtane, v tstach a v nose. Tym sa rozkmita
cela lebka. Jej kmity sa priamo prenasaji do sliméaka a ty poc€ujes$ aj bez ucasti vonkajSicho
a kosticiek stredného ucha.

2. Ako je mozné, zZe tvoj reprodukovany hlas napr. z reproduktora diktafonu ti znie

cudzo? Niekedy sa ani nespoznas.

Riesenie: Pri¢ina je presne t4 istd, ako v predchadzajucej otazke. Z reproduktora pocujeme iba

hlas, ktory je prenasany vzduchom.

Vies Ze,

Rec a funkcie s nou spojené st sustredené do jednej mozgovej hemisféry? U pravakov su

Vv l'avej a U lavakov v pravej hemisfére.

Ak sa za¢nt hlasivky nésledkom pridenia vydychovaného vzduchu chviet’, rozkmita
sa vzduch v hrtane, ustach a v nose. Tak sa rozkmita cela lebka. Tieto kmity zachyti vonkajsie
ucho a cez stredné ucho sa dostanti do vnutorného ucha. Tam sa prenesu do sliméka,

prostrednictvom ktorého vznikne v mozgu sluchovy

vnem. Ucho je prijimac¢ zvuku. obr.35 kosticky

|

sluchowy
nery

Ako to funguje v uchu?
Ucho zachyti zvuk =z priestoru pomocou usnice. zvukovod

Zvukové viny sa dostanu do zvukovodu (obr.35) .
e slimak
adopadni na bubienok, ktory je na rozhrani bubienok
vonkaj$ieho a stredného ucha. Bubienok je blanka, Eustachova trubica
ktora sa po dopade zvukovych vin rozkmita a vibracie

sa prenesu na sustavu kosti¢iek: kladivko, strmienok , ndkovka. Kosticky prendsaju chvenie

na ovalne okienko, ktoré je na rozhrani stredného a stredného ucha. Zmeny tlaku pri
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zhustovani a zried’ovani Siriaceho sa vzduchu spdsobuji aj zmeny tlaku v sliméku, ktor¢ je
vyplnené kvapalinou. Tieto zmeny sa nervovymi impulzmi pomocou sluchovéio nervu
dostanu do mozgu. Eustachovou trubicou je spojené stredné ucho s nosohltanom. Tato trubica
vyrovnava tlakové rozdiely medzi atmosférickym tlakom a tlakom v strednom uchu.

Zlozenie ucha:

Vonkajsie ucho: Stredné ucho: Vnutorné ucho:
- uSnica, - kladivko, - ovalne okienko,
- zvukovod, - nakovka, - polkruhovité kanaliky,
- bubienok - strmienok, - slimak
- Eustachova trubica

Vies Ze,

k sluchovému organu su pripojené aj organy na vnimanie polohy tela a jeho rovnovahy?

Cvicenie:

1. Ktoré st najmensie kosticky v 'udskom tele?

Chces vediet’ viac?

Stredné ucho je spojené s tstami pomocou Eustachovej trubice. Ta
vyrovnava tlak na oboch stranach bubienka. Ak tlaky nie st rovnaké, pocitujeme
nepohodlie avtakomto pripade otvorime Eustachovu trubicu Zuvanim, prehitanim,

zivanim... ap., ¢o je u€inné napriklad pri cestovani lietadlom. alebo hornatou krajinou.

Vies, Ze
je mozné, aby spevacka svojim spevom rozbila skleneny pohar?

Pozri si: www.monitorujem.sk/.../spevak-hymny-chicaga-blackhawks-svojim-...)

Je mozné pochodovanim zhodit’ most?

Zahraj sa:

Prec¢o musla Sumi?

RieSenie: Musla funguje ako zosiliova¢ zvuku. Predstavuje zvukovy rezonator, Vv ktorych
rezonuje niekolko zvukovych pasiem. Vzduch z prostredia sa nachadza aj v musli. Castice
vzduchu vo vnutri musle kmitaji vo viacerych vlndch avydavaja zvuk - Sum. Musla

zosilnuje vSetky zvuky. MusSl'u m6Zeme nahradit’ aj poharom, alebo hrn¢ekom. Ak priloZime
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pohar otvorom na stenu , ktord hranic¢i so susednou triedou a ucho prilozime na jeho dno,
jasne po¢ujeme rozhovor v susednej triede.

Vyroba jednoduchych hudobnych néastrojov: www.smetankovo.sk/?page id=155

2.6 Odraz zvuku a ozvena

Zvuk sa $iri v pevnych kvapalnych a plynnych latkach vSetkymi smermi, kym
nenarazi na prekazku. Zvukové viny sa na prekazke:
- odrazia, dochadza k odrazu vinenia na rozhrani dvoch prostredi, meni sa smer jeho
Sirenia,
- lomia, dochadza k lomu vlnenia pri prechode z jedného prostredia do druhého a
- prekazka &ast vin pohlcuje.

Pre odraz mechanického vinenia plati zakon odrazu:

Uhol odrazu vinenia sa rovna uhla dopadu vinenia. Gdrazeny huc lezi v rovine dopacdu.

Chces vediet’ viac?

Pre lom mechanického vinenia plati zakon lomu:

Podiel sinusu uhla dopadu vinenia a sinusu uhla lomu vlnenia je pre dané dve
« ¥ prostredia veli¢ina stala a rovna sa podielu rychlosti vinenia v oboch

prostrediach.

sina _ vy

=—==n
sinff v,

Kde n je index lomu pre dané dve prostredia.

obr.36
Ziacky pokus ¢ 1.: Skiimaj odraz zvuku od tabule.
Pomécky: ladicka na rezonancnej skrinke.
Ako na to? Ladic¢ku rozozvucime v blizkosti tabule a pomaly ju od ( [ >
tabule vzd'alujeme. (obr.36) Ziaci zretelne pocuju zmeny v hlasitosti.
Zvuk sa od tabule odraza.
Pozriaj http://sk.wikipedia.org/wiki/Kmit%C5%88a S— '1

Ziacky pokus ¢& 2. Vloz tikajuci budik do skleneného valca a prikry ho doskou. Postupne
valec odkryvaj a pocuvaj, ako sa zvuk od dosky odrdza (obr.37).

Pomocky: Sklenend valcovitd nadoba, budik, tenké doska.
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Ako na to? Pri vhodnom sklone dosky zachyti§ sluchom odrazané tikanie v
4

istom smere najhlasnejSie. Zvuk sa od dosky odraza. (Vhodné na ziacky

by .
: projekt.)
A obr.37
( g ZARN }
‘ ;' \) ‘ Zvuk sa vo volnom priestore §iri stale dalej a d’alej. Jeho energia sa

rozptyluje do celého priestoru, preto sa aj hlasitost zmenSuje so

vzdialenost'ou. Ak chceme zabranit’, aby sa zvukové viny §irili celym priestorom, mozeme ich
,uzavriet™ napr. do trubice, hadice ap. atak ich usmernit. V trubici sa zvukové viny
nerozptyl'uju. Od jej stien sa zvuk odraza dopredu a energia sa straca len malo.

Ziacky pokus ¢& 3.: Ukaz, ze zvukové viny sa odraZaju od stien trubice a prenasajii energiu.
Pomocky: Papierova rolka z kuchynskych utierok, roztrhany balonik, gumicka alebo tenky
Spagatik, malé gul'ka prichytena na niti.
Ako na to? Vezmi rolku z kuchynskych utierok a z oboch stran ju uzavri pruznou blankou,
napr. balonikom. K jej jednej strane priloz tesne gul’ku, vol'ne zavesent na niti. (Obr.38)
Potom na druhu stranu jemne t'ukni prstom a sleduj, ako sa gul’ka zavesena na vol'nej niti, na
druhej strane rozkmita. obr.38

(Vhodné na ziacky projekt.)

gulicka sa rozkmitéa

Vyuzitie
Tuto vlastnost’ uspesne vyuZil pri svojej lekarskej praci francuzky lekar René Théophile
Hyacinthe Laénnec (1781 — 1826), ked’ zostrojil prvy fonendoskop.

Fonendoskop sa pouziva sa na zvyraznenie zvuku pri diagnostikovani tlkotu

obr.39 obrazok: http://fyzmatik.pise.cz/207-jak-vznikl-fonendoskop.html

srdca, dychania, pohybov ¢riev. V pdrodnictve sa tento pristroj vola stetoskop a sluzi

k poc¢tvaniu oziev plodu. Dne$ny fonendoskop ma takyto tvar:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Fonendoskop obr.40
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a ma membranu, ktord svojim chvenim zosiliiuje poctivané zvuky. Fonendoskop sa vyuziva aj

v technike, napr. pri diagnostikovani prudenia vody v potrubi.

Jednoduchy telefon, skladajuci sa len z rary, sa nachadza este aj dnes na niektorych
lodiach. Vyuziva sa na dorozumievanie z kapitanskeho mostika do strojovne.

Aj v ¢inziakoch sa este prednedavnom vyuzival vchodovy telefon, ktory tvorila jedna
rira spajajuca vsetky poschodia s jednotlivymi bytmi.
Ziacky pokus ¢ 4.: Pokus sa vyrobit’ jednoduchy telefén z triedy na poschodi do triedy na
prizemi. Zvol’ si sam najvhodnejSie pomocky a postup prac. Tento pokus mozes§ pouzit’ aj na

svoj projekt.

Ozvena vznika odrazom zvuku od velkych prekazok, ako su brala, utesy, alebo stena
budovy. Aby ozvena vobec vznikla, musi byt prekazka vzdialend minimalne 17 metrov.
Ludské ucho je schopné rozlisit’ zvuky s ¢asovym rozdielom najmenej 0,1 sekundy.

Priklad 1.: V akej najmenSej vzdialenosti sa musi nachadzat’ prekazka, aby vznikla ozvena?

Riesenie: Ked'ze draha zvuku je dvojnasobna 2s, plati: 2s=v .t

kde v je rychlost’ zvuku, ¢o je 340 ? a T je cas rozliSenia zvuku l'udského ucha.

vt _ 340.0,1

s=— =17 m.

Clovek poduje ozvenu vtedy, ked’ sa prekazka nachadza vo vzdialenosti aspoii 17 metrov.
Cvicenia:
1. Ozvena vratila zvuk odrazom od lesa za 5,4 sekundy. Aka je vzdialenost
pozorovatel’a od lesa?
2. Ako daleko je bralo, od ktorého sa vratila ozvena za jeden a pol sekundy?
3. Deti boli na Skolskom vylete v Slovenskom raji. Ktosi hlasno zakri¢al. Ozvena vratila
zvuk 0 3,5 sekundy. Ako d’aleko je prekazka?
4. Za aky Cas sa vrati ozvena zo vzdialenosti 1020 m ?
5. Strelec poc¢ul ozvenu vystrelu o 2,4 sekundy. V akej
v vzdialenosti sa strela odrazila?
6. Vyslany zvuk sa vrati na lod’ za 3 sekundy. V akej
hibke je huf ryb?

7. Za aky cCas sa vrati ozvena zo vzdialenosti 765 m ?

obr.41
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Ak je prekazka v kratSej vzdialenosti, ako 17 m , odrazeny zvuk vnimame ako
dozvuk. Dozvuk je potrebné brat do uvahy pri vystavbe divadiel, koncertnych sal, vel'kych
prednaskovych hal ap. Uz v dobach gréckej civilizacie (asi roku 490 pred nasim letopoctom)
sa stavali prirodné stupnovité divadla do svahu. Akustika bola taka vynikajlica, Ze aj Sepot

herca bolo vel'mi dobre pocut’ az do posledného radu. (Obr.1.)

Sonar je pristroj, ktory vyuziva vlastnosti odrazu zvuku od prekdzky. Pouziva sa na
lokalizaciu ponoriek, vrakov lodi pod vodou, hl'ada hafy ryb, ap. Sonar (obr.41) sa bezne
vyuziva aj vV medicine (sono), kde sa pomocou ultrazvuku zistuje C¢innost' vnutornych

organov, alebo poloha plodu, ap.

2.7 Namety na projekty

1. Predved prenos energie zvukovych vin. ( napr. pomocou Ziackeho pokusu: Styri
zavazia na stojane a skiumanie prenosu zvukovej energie pomocou rozkyvu jedného

z nich.) .

2. Skumaj hlasitost’ zvuku v stvislosti zo vzdialenost'ou od zdroja. Pracuj vo dvojici.
3. Vytvor model hlasiviek.
4. Sumi musla? Predved.
5. Sktimaj odraz zvuku pomocou ladicky.
6. Skumaj odraz zvuku pomocou hracieho telefonu v sklenenom valci.
7. Ukdaz, ze zvukové viny sa odraZaja od stien trubice a prendSaju energiu.
8. Skumaj $irenie zvuku s telefonom tvaru valca alebo v tvare kuzel'a z papiera (obr.42),
podobne, ako si skiimal r6zne druhy telefonov
v stati 0 Sireni zvuku v roznych latkach. Mozes§
kuzelovité nddoby aj otoc€it’ opacne. [:b <:I
9. Pokus sa vyrobit’ malu Faradajovu klietku. obr.42
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2.8 Priebezny test

Skupina A

1. Dopli
Zvuk je .............. vzduchu, ktoré vyvolava v mozgu sluchovy vnem.
2. Ak pravitko kmita, vydava .......... . Cim je jeho kmitajuci koniec krati, tym je

pocet kmitov ............... (vyssi, alebo nizsi) a ton je ................. (nizs$i, alebo vyssi) .
3. Jednotkou frekvencie je ....... .
4. Zakresli do grafu:

SHz 0,5Hz
" h
0 N« v

5. Kto zostrojil prvé kyvadlové hodiny?
6. Vlnenie je Sirenie ...........cccvveneeee. pruznym prostredim.
7. Ak fukam do fTase, kde je trocha vody, poCujem ton. Ten vznikd kmitanim

..................... (vody alebo vzduchu).
8. Kde sa zvuk $iri lepsie, vo vode, alebo vo vzduchu?
9. Pri burke bolo pocut’ hrmenie o 10 S po zablysnuti. Ako d’aleko ( v km) je burka?
10. Za aky ¢as prejde zvuk ocel'ovou kol'ajnicou zo Spisskych Vlach do Krompéch,

ak vzdialenost’ je 7 km? (Tabul’ky su na stole.)
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Skupina B
1. Dopln:
Akustika je cast’ fyziky, ktora sa zaoberi ..................... .
2. Zdrojom zvuKU je ....ccceeevveiiiieieene .
3. Periodaje .............. .

4. Zakresli do grafu:

2 Hz 0,2 Hz
| L
—_— —>
g o t
' 5
5. Vinenie sa $irl ...coeeeveerreenieennnnnns (prenasanim alebo neprenasanim) Castic prostredia.

6. Striedavé stlacovanie a zried'ovanie vzduchu je ............. cocoeviriennn. .

7. Ak fikam do fTase, kde je trocha vody, po¢ujem ton. Cim je vo fladi viac vody, tym je

menej vzduchu a téon je ........c........... . (vyssi alebo niZsi.)
8. Kde sa zvuk $iri lepsie, v oceli, alebo vo vzduchu?
9. Pri burke bolo pocut’ hrmenie o 20 S po zablysnuti. Ako d’aleko ( v km) je burka?

10. Za aky ¢as prejde zvuk ocel'ovou kol'ajnicou zo SpiSskych Vlach do Spisského
Podhradia, ak vzdialenost’ je 7 km? (Tabulky su na stole.)
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Il Vyuzitie vlastnosti zvuku
3.1 Zaznam zvuku dnes a v minulosti

Tak ako sa l'udia snazili zveCnit’ okamih, ktory prave prezivali, navzdy (fotografia),
tak sa snazili uchovat’ si aj zdznam zvuku — hlasu milovanych osob, vyznamnych ludi
(vedcov, vyskumnikov, alebo spevakov) ap. Z tych prvych najznamejsich vedcov, ktorym sa
podarilo zachytit’ zvuk, hlas, spev a hudbu bol Edison.

Uloha 1.: Najdi viac informécii o Zivote a vynalezoch Thomasa Alva Edisona.

Ziacky pokus 1.: Vyrob si zosiliova¢ zvuku z papiera.

Pomacky: vykres A4, alebo A3, staniol (tenky ) alobal.

Ako na to? Vezmi vacsi vykres a zroluj ho do trubky. Potom sa pokus don hovorit’ a skimaj,
¢o sa deje. Vedel by si zosilnit” jeho zvuk? obr.43
Trubu si priloz k Gstam najprv ten§im koncom

a potom va¢sim. Porovnaj zvuk. To isté urob

S tribou, ktora je vystlana staniolom.

Obmena: Teraz si priloz trabku k uchu raz jednym koncom raz druhym. Zapis a zakresli, ¢o si

zistil.

obr.44

Fonograf
je zariadenie pomocou ktoré¢ho sa zvuk

zaznamena (nahrd sa) a da sa aj prehravat.
(Obr.44) Zvuk sa na nom zapisoval pomocou
thly na otacajici sa valec, pokryty tenkou
staniolovou foliou. (Neskor sa pouzival valec
pokryty vrstvou vVosku.)

Pri poctivani nahravky bolo potrebné otacat
rovnomerne kl'ukou. Aby sa Edison vyhol
nekvalitnej reprodukcii, doplnil do fonografu
natahovaci  strunovy  motorcek. Bol
patentovany roku 1878.

obr.40
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ul

Gramofon Obr.45
je pristroj, pomocou ktorého sa hudba prehrava
z gramofénovych platni. Jeho vynalezca Emil Berliner
(patentoval ho vroku 1887) nadviazal na  vynalez
Edisonovho zvukového val¢eka sStym, ze zvuk
reprodukoval z plochej lisovanej platne. Zvuk sa
zaznamenaval na kruhovli platiiu do drazky, ktord sa
Spiralovito toCila od okraja platne smerom do vnutra.
Najcastejsie hudba sa reprodukovala pomocou ihly, ktora

bola pripevnena na konci ramena prenosky. Platne sa

najprv vyrabali zo Selaku. Ked'Ze boli rozbitné, neskor ich
nahradil vinil. Pouzivali sa az do zaciatku 90. rokov 20. storo¢ia. Vtedy ich vytlacili
kompaktné disky CD. Najvacsi rozmach pouzitia gramofénu sa datuje po druhej svetovej
vojne (obr.45).

Ziacky pokus 2.: Vyrob si vuvuzelu.

Pomocky: umeld slamka, noZnice.

Ako na to? Vezmi slamku ana jednom konci ju stla¢ a zastrihni do V (obr.46). Spojené

zastrihnuté steny otvor a vloz do tst. Fukaj! Obr.46

| ——

Trato stamm daj
| == do ast a mlcaj!

Slamka sa v okamihu zmeni na vuvuzelu.
Obmenal.: Dokonca mézes$ aj menit’ silu jej zvuku, ak si na slamku prirobi$ trabku z papiera
(obr.47). Tribka méze mat roznu velkost, potom aj zosilnenie je rozne. Ako sa meni
zosilnenie?
Obmena 2.: Ak chces menit’ vysku tonu vuvuzely, tak zober noznice a skrat’ dizku slamky.
Cim je slamka kratsia, tym je ton
AN vys$i. Preco?
) J Zapi$ a zakresli, o si zistil.
Obr.47

Ziacky pokus 3.: Demonstruj reprodukciu zvuku zo starej gramofonove;j platne.
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Pomécky: StarSia gramofonova platiia, starSi gramofon, ktorému sa eSte otaca platia, papier
A4, ihla alebo tenky Spendlik.
Ako na to: Papier zroluj do tvaru kuzel'a a jeho koniec prepichni ihlou. Ihlu s kuzel'om priloz

na vonkajsiu drazku platne otacajuceho sa gramofonu. Budes nieo pocut’? Zakresli a

zdovodni. Vhodné na projekt.

Obr.48

Magnetofon

zachytava zvuk (méze aj obraz) na Specialnu
zmagnetizovani pasku aaj sa ztej istej pasky da
prehravat’. Na podobnom principe funguju aj
videorekordéry, ktoré sluzia na zdznam idea.

Ameri¢an Oberlin  Smith ako prvy vroku 1878

zaznamenal zvuk pomocou ocelového drotu. Telegrafon

podla tohto principu vyrobil vroku 1899 dansky
vynalezca Valdemar Poulsen abol pouzivany na zaznamenavanie telefonnych hovorov.
Neskor sa informacie nahravali na magneticki pasku a cievkové magnetofony (obr.48)
vytlacili kazetové. Tie boli menSie alahSie, ich pouZitie bolo masové. Vyrobok sa

minimalizoval a vznikol walkmen, ktory hudbu a iny zvuk prehraval. Bol ve'mi popularny.

CD kompaktny disk Obr.49
je digitalny opticky disk na ukladanie a prehrdvanie nielen
zvukovych zaznamov (0br.49), ale aj inych dat (napr. video).
Uz Alexander Graham Bell sa roku 1880 zaoberal
prenosom zvuku pomocou svetla, ked vynaSiel foton
(svetelna cCastica).

Disk ma priemer asi 12 cm a je vyroben z polykarbonatového

plastu hrubého 1,2 mm s hmotnost’ou asi 15-20 gramov.

Laserovy lu¢ dopada na tenku reflexnua vrstvu, ktora je

chranend lakom a ,,precita® priehlbinky, ktoré st usporiadané do kruhov v tvare Spiraly,
podobne ako na klasickej vinilovej platni. Laser ich ale zacina ,,¢itat™ od stredu disku. Audio

CD a audio CD prehravace boli bezne dostupné od roku 1982 a su pouzivané dodnes.
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obr.50 Laserovy lu¢ dopada na priehlbinky na disku

c‘_::_"_) (obr.50).

Pozri aj na

http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/409-

princip-zaznamu-a-reprodukce-zvuku
L L , !_I_Ll_|_ . )
ﬂ%_u_ Dnes sa masovo pouzivaju na zaznam a reprodukciu

zvuku mali¢ké USB kIi¢e, MP3 prehravace,

mobilné telefony, diktafony, rekordéry velkosti

mobilu ap.
_— P

3.2 Projekt: Vyroba nastroja s vyuzitim vlastnosti zvuku

Vyutzitie IKT pri rieSeni samostatnej prace
Namety na projekty

Namet na projekt 1.: Vyrob si dazd’ovi palicu (obr.51).

Pomocky: Papierova trubica z kuchynskych utierok, drobné kamienky, alebo fazul’ky,
ryza ap., mal¢ klin¢eky, kladivko, lepidlo na papier.

Ako na to? Do trubice zatikaj zvonku $piralovito klindeky tak, aby ich koniec tréal vo
vnutri. Jeden koniec uzavri papierovym vekom anasyp do vnltra napr. drobné
kamienky. Uzavri aj druhy koniec papierovym vekom. Vyskusa;j!

obr.51 Dazd’ova palica

Namet na projekt 2.. Vyrob si rumba gule (obr.52). Obr.52 Rumba gule

Pomécky: Dva baloniky, staré noviny, vodné sklo,
s | papierovua rolku z toaletného papiera, lepidlo
é' Ako na to: Naftukni baloniky do takej velkosti, aké

chce$ mat’ velké rumba gule. Noviny nastrihaj asi na o' ¥,

centimetrové pasiky a po namoceni do vodného skla
ich omotaj na balonik. Nechaj 24 hodin schntt’.
Potom praskni baloniky a vyber ich. Do kazdej gule nasyp trochu fazuliek, SoSovice,
ap. Rozstrihni rolku z toaletného papiera po dizke aurob dve rolky. Upevni ich

lepidlom a pripevni ku guliam k otvoru, to si ruc¢ky. Pre zafixovanie mdzes este raz
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obtoCit’ gule aj sruckami pdsikmi novin namocenych vo vodnom skle. Nechaj
zaschnut’ 24 hodin. Pre efekt mozes§ gule pomalovat’ akrylovymi farbami.
Obr.53 Hreben ako hudobny nastroj

‘ Il_ Ndamet na projekt 3.: Hrebenn ako hudobny nastroj
(obr.53).
‘ ‘ H7 Pomécky: hreben, tenké pozlatka.

Ako na to? Obal' hreben tenkymi pozlatkami.

Priloz hreben k istam a pokus sa na iom zahrat’.

Ndmet na projekt 4.: Vyrob strunovy nastroj (obr.54). Obr.54 Strunovy nastroj
Pomécky: Silnejsia Skatula alebo dreveny ramcek,
gumi¢ky roznej hrabky a dizky alebo drotiky -

roznej hribky a dizky.

Ako na to? Na steny Skatule natiahni gumicky,

alebo drétiky na dreveny ramcek. Pokus sa zahrat’

nejaké tony.

Namet na projekt 5.: Vyrob hudobny néstroj pomocou poharov (flias), ktoré st naplnené
réznym mnozstvom vody.

Pomécky: Asi 5 rovnakych poharov (flias), voda, ceruza.
Ako na to? Aspon 5 rovnakych poharov (flias) do ktorych
nalejeme postupne viac vody o rovnaké mnozstvo (50 ml,
100 ml, 150 ml, 200 ml, 250 ml). Hrat’ modze§ skusit
fukanim na okraj poharov, poklepkdvanim ceruzou po
okraji pohdrov, alebo krizenim mokrého prsta po okraji
pohérov.

obr.22

3.3 Vyuzitie vlastnosti infrazvuku a ultrazvuku v Zivote
AKo pocuju zvierata

Infrazvuk

je zvukové vinenie, ktorého kmitocet
je pod hranicou pocutelnosti 'udského ucha

—do 20 Hz, ¢ize 20 HZ a niZSie.




obr.55 Vlak
Infrazvuk sa v beznom zivote vyskytuje CastejSie, ako by sme si mysleli. Zdrojom
infrazvuku je aj styk kolies a kol'ajnic vlaku pri jeho pohybe. Klimatizacia a vykurovacie
zariadenia, elektrické ruSne a motorové rusne tiez sposobuju nizkofrekvenéné zvuky. Mnohé
technické zariadenia su zdrojom infrazvuku: ventilatory, turbiny, pohybujuce sa dopravné
prostriedky, lietadla, ap. V prirode st to zemetrasenia, burky, vodopady, otrasy pody
sposobené kamionmi, ap. Seizmografom (0br.56) mozno tieto otrasy odmerat’. Seizmograf
je vel'mi citlivy pristroj, ktory zaznamenéava pohyby zemskych dosiek.
=2 obr. 56 seizmograf

Uloha 1.: Je mozné, aby bol infrazvuk
pre cCloveka nebezpecny? Informacie

"%— J&;"- :‘ né_] di na internete. Nezabudni si

/_,_-"'____ 1 ’r - | poznaCit’ aj zdroj (adresu).

obr. 57 2D obrazok ultrazvuku dietatka

Ultrazvuk

je zvukové vinenie, ktorého kmitocet je
nad hranicou pocutelnosti I'udského ucha
—od 20 kHz vyssie.

V lekarskej diagnostike sa dnes uzZ bezne
vyuziva sonograf. V tkanivach l'udského
tela sa ultrazvuk $iri rychlostou asi

1500m/s priamociaro. Zdrojom vyslané

ultrazvukové vlny pri prechode vrstvami
spotrebuvaji energiu, pretoze ast’ zvukovych vin:

- prejde do druhého prostredia, lame sa,

- prostredie pohlti,

- zvukovych vin sa odrazi.
Prave tato odrazend Cast sa zobrazi na monitore pocitaca a lekdr modze diagnostikovat.
NajpopularnejSie vyuzivanie ultrazvuku je sonografia (echografia) pre budice mamicky

(obr.57), ktoré umoznuje vySetrenie plodu este pred narodenim.
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V technickej praxi sa ultrazvuk vyuziva napr. v defektoskopii na odhalovanie skrytych
portuch materidlu, puklin, trhlin ap.

Obr.58 Znazornenie infrazvuku a ultrazvuku

Ultrazvuk a jeho wuZitie

Bnizsi IBIA nig nedestubtivna
I:u:-:-l.l:.'t-:-n wuZitie '-II:II'.lEI'nII medic inske wusitie  technicka dingnostila

20Hz znkHz,J, L EMHzl 200MHz
® e [=

Infrazvuk  Pocutelny

Uloha 2.: Zisti, kde viade sa da ultrazvuk vyuzit a ako. Informacie najdi na internete.

Nezabudni si poznacit’ aj zdroj (adresu).

Ako pocuju zvierata

Aj zivocichy pocuju, niektoré ovela lepsie ako ¢lovek. Dokonca niektoré vedia zvuk
produkovat. Napriklad netopiere , alebo delfiny vyuzivaju ultrazvuk na orientaciu v ich
prirodzenom prostredi. Aj niektoré druhy hmyzu, ako moskyty, ¢i mory vyuzivaju ultrazvuk.
In¢ Zivocichy sice ultrazvuk nevedia vyprodukovat, ale dobre ho pocuju: macky, mysi, psy

pocuju ultrazvukov pistalku.

£ £ #

prekazka

A"

Obr. 59 Netopier
Netopier odrazené zvukové viny zachytava velkymi dopredu natiahnutymi usami (obr.59).
Tak v okamihu zisti velkost, vzdialenost aj smer pohybu objektu. Slony komunikuju
pomocou infrazvuku az do vzdialenosti 150 m. Holuby dokazu pocut’ zvuky vel'mi nizkych
frekvencii, v infrazvukovom pasme 0,1 az 16 Hz. Pomocou tejto schopnosti dokazu
registrovat’ viny bliziaceho sa zemetrasenia. Ryby pocuju len infrazvuk. Niektoré velryby
dokonca pomocou infrazvukovych kmitov lovia korist’ tak, ze ju dokdZu omracit’ pomocou

nepocutel'nych zvukov.
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Uloha 3.: N4jdi na webe viac informacii o tom, ako sa dorozumievaju zvierata, napr. pes, had,
netopier, slon, potkan, ap. Ulohy si rozdelte do skupin asvoje poznatky prezentujte

praktickymi uk4zkami.

Lodny sonar

je zalozeny na odraze ultrazvukovych vin
od objektov, ktorych polohu potrebujeme
urc¢it’. Pomocou sonaru (obr.60) sa da urcit’
Clenitost morského dna, urCuje sa presna
poloha Tl'adovcov, rybari hladaju vicsie
hafy ryb, ap. Aj ponorky sa v morskych

hibkach orientuju podl'a sonaru.

obr. 60 Lodny sonar naSiel bohaté hejna ryb

Uloha 3.: Urobte si sutaz. Rozdelte sa do skupin anajdite na internete zaujimavosti
o infrazvuku a ultrazvuku. Potom svoje informacie ¢o najzaujimavejSie prezentujte pred

ostatnymi skupinami. Vhodné je pouzit’ aj prakticku ukazku. Vyhodnot'te najlep$iu skupinu.

3.4 Liecivé aj Skodlivé ucinky zvuku

Vsetko ¢o sa hybe, kmitd, vydava zvuk, ¢i ho uz ¢lovek vnima alebo nie. Tieto zvuky
vplyvaji na ¢loveka pozitivne, alebo negativne.
Prijemny zvuk ma na ¢loveka pozitivne ¢inky, ma dobra naladu a dobre sa citi. Takym
zvukom je odpradavna hudba, alebo prijemny hlas /napr. utiSujuci hlas matky). Zvuk ma
silny lie¢ivy u€¢inok ma I'udska psychiku. Pozri aj
http://www.liecitelka.estranky.sk/clanky/liecenie-zvukom-a-hudbou/liecenie-zvukom-a-
hudbou.html

Naopak neprijemny zvuk a nadmerny dlhotrvajici hluk moze byt pre ¢loveka skodlivy.

S prejavmi hluku sa stretdvate denne na ulici, na staniciach, v Skole, pustate si hlasno hudbu
doma, pocuvate hlasitat hudbu z MP3 pomocou pripojenych sluchadiel, neustale na seba
kri¢ite, ap. Ochorenie z nadmerného hluku je najc¢astejSou chorobou z povolania. Prejavuje sa
poruchami sluchu, rovnovéhy, nervovej sustavy, nespavostou, neschopnostou sustredit’ sa,

chudokrvnostou ap. Pracujuci v hluénych prevadzkach pouzivaju chranice na usi a tym si
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chrania svoje zdravie. Ked’Zze sluchom c¢lovek ziskava vel'a informdcii aj druhy extrém je
Skodlivy, absolutne ticho. Ak clovek ni¢ nepocuje, do jeho mozgu sa nedostani zvukové

vnemy a je dezorientovany. Ddvaj pozor na svoj sluch a chrari si ho!

tab.6
Hlasitost (dB) Zvuk prostredia
0 Prah pocutia
10 Dychanie
25 Ticha miestnost’ v noci
40 Tichy rozhovor
60 Bezny rozhovor
75 - 80 Prejazd osobného auta
80 Silna reprodukovana hudba
90 Prejazd nakladného auta
95 Idtci vlak
100 Pneumatické zbijacka
120 Beatovy koncert
122 Diskotéka
130 Start pradového lietadla
130 Prah bolesti, pocitujeme bolest’
170 Petardy

obr.61 Protihlukova stena
Hluk a ochrana pred nim
Skodlivost’ hluku je neodskriepitelna.

Mnoh¢é zvuky, ktoré denne vnimame si Casto ani

neuvedomujeme (hucanie pocitaca, ziarivky,

je odstréanit’ zdroj hluku. Vzdy to nie je mozné. Preto sa ¢lovek usiluje aspoii hlu¢nost’ znizit
na minimum. Napr. zmiernit’ stres, relaxovat’ prostrednictvom prijemnej hudby, ¢i prirodnych
zvukov. Je vel'mi dolezité, aby si ¢lovek zachoval vo svojom tele rovnovahu, ktora je tak

potrebnd pre Zivot.
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Samostatna prdca:.
Vedel by si, ako znizit hluk v domacnosti?

1. Ako zabranit’ prenikaniu hluku do bytu zo schodista?
2. Ako znizit hluk chladnicky?
3. Ako zabranit prenikaniu hluku do bytu z ulice?
Uloha 1.: Zisti, ¢o je vo va$ej domécnosti zdrojom hluku. Navrhni, ako by si tento hluk znizil.
D4 sa uplne odstranit’?
Uloha 2.: Ako by si odhluénil uéebiiu jazykov, ¢ hudobnej vychovy?
Uloha 3.: Co st to akustické (protihlukové) bariéry (obr.61), kde sa nachadzajti a z Goho sa

stavaju?

Akustika zvukovych zariadeni

LCudia odpradavna radi navstevovali divadla. Aby aj divak v poslednom rade dobre
pocul repliku herca, muselo byt javisko a hlavne hladisko vhodne postavené. ESte aj dnes
obdivujeme akustiku starogréckych divadiel, ktoré¢ sa stavali pod holym nebom — amfiteétre.
Takymto divadlom, kde sa aj dnes pravidelne hré, je Divadlo v Epiduare (obr.1) Dédlezita je
taktieZ dobrad akustika v nahravacich rozhlasovych a televiznych $tadiach. Dnes uz pdsobi
vela firiem, ktoré sa zaoberaji ozvucenim r6znych nahravacich stadii.
Uloha 1.: Zisti, ¢o vietko je potrebné, aby v §tudiu bola dobra akustika. Napr. v akej lokalite
ma byt budova, aky ma byt tvar miestnosti, aké musi mat’ obloZenie miestnost’ Stiidia, ap.

Uloha 2.: Navrhni spdsob, ako by si sa pokisil ,,lie¢it™, ak by si bol unaveny z hluku
velkomesta.
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IV  Co si sa nauéil o zvuku
4.1 Zhrnutie

Akustika je fyzikalna veda, ktora skima zvuk, jeho vznik, vlastnosti, Sirenie a vnimanie.
Zvuk vydava pevné pruzné teleso, ak kmita.

Zdrojom zvuku je kmitajuce teleso.

Zvuk je kmitanie vzduchu.

Ton je zvuk, ktory vznikd pravidelnym kmitanim pruznych telies. Najjednoduchsie
pravidelné zvuky su jednoduch¢ toény (ide o harmonické pravidelné vinenie). Nehudobné
zvuky vznikaji nepravidelnym chvenim pruznych telies (rachot, buchot, hrmot).

Ton mozeme charakterizovat’ : vySkou, farbou, hlasitost'ou (intenzitou). Vyska tonu je
urc¢end frekvenciou kmitania. Hlasitost’ je mnozstvo energie, ktor prenasaju zvukové viny.
Hluk je zvuk, ktory vznika nepravidelnym kmitanim telesa.

Frekvencia (kmitocet) je pocet kmitov za sekundu. Udava sa v hertzoch Hz.

Perioda je doba jedného kmitu. Udédva sa v sekundach s.

Frekvencia a perioda st deje navzajom prevratené: f = 7 (H2)

L T=20)
? \/; Jeden hertz je jeden kmit za jednu sekundu.

Pocet kmitov za jednu sekundu udava frekvenciu pohybu telesa.
Clovek je schopny vnimat’ zvuk s frekvenciou od 16Hz do 20 000Hz.
Infrazvuk je zvuk s frekvenciou mensou ako 16 Hz (< 16Hz)
Ultrazvuk je zvuk s frekvenciou véésou ako 20 000 Hz (> 20 000 Hz)
Ak sa pohyb telesa neustale opakuje, teleso kond kmitavy pohyb.
Deje, ktoré sa pravidelne opakujt, volame periodické.
Doba kmitu kyvadla zavisi od dizky zavesu. Nezavisi od hmotnosti zavazia, ani od rozkyvu.
VInenie je Sirenie kmitania v priestore. Kmitanie je prvkom vinenia. Castice vinenia energiu
prenasaju, ale nedochadza k prenosu latky. Kmitanie je premena energie. VInenie je Sirenie
kmitania pruznym prostredim. Rychlost’ vlnenia je rychlost’ $irenia vrcholov vin. Zvukova
vina je striedavé stlaCovanie a zriedovanie vzduchu. Zvukové viny prenasaju tym viac
energie, ¢im viac sa v nich zvdc¢Suje a zmensuje tlak.
Zvuk sa S§iri len v hmotnom pruznom prostredi. Zvuk sa Siri v pevnych, kvapalnych

a plynnych latkach. Vo vakuu sa ne$iri. Rychlost’ Sirenia zvuku vo vzduchu je 340 m/s.
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Latky, ktoré dobre vedu zvuk volame zvukové vodice. Latky, ktoré vedi zvuk zle volame
zvukové izolanty.

Rychlost’ Sirenia zvuku zavisi od prostredia a zavisi od tlaku vzduchu, vlhkosti a teploty
vzduchu. Vo vzduchu sa $iri zvuk zhust'ovanim a zriedovanim vzduchu. Zvuk sa §iri
najrychlejsie v kovoch, potom v kvapalinach a najpomalSie v plynoch. Vo vzduchu sa §iri
zvuk zhustovanim a zried'ovanim vzduchu. Rychlost’ zvuku zavisi od pruznosti, hustoty a
teploty prostredia.

Ked’ zvuk dopada na prekazku, odraza sa. Dva za sebou nasledujice zvuky( vyslany a
odrazeny) sluchom rozoznam, ked’ medzi nimi uplynie aspon 0,1s.

Ozvena je akusticky jav, pri ktorom mozes odlisit’ priamy aj odrazeny zvuk. Aby vznikla
ozvena , prekdzka musi byt’ vo vzdialenosti najmenej 17 m,

Hlasitost’ je mnozstvo energie, ktori prenasaju zvukové viny. Zavisi od sily, ktorou je zdroj
zvuku rozkmitany a od frekvencie, ktorou kmita. Jednotkou hladiny hlasitosti je bel (B). Prah
pocutia je najtichsi zvuk, ktory ¢lovek zaregistruje (0 dB).

Prah bolesti je zvuk, ktory moéze poskodit’ nase ucho (120 — 130 dB). LCudska re¢ ma
priblizne 60 decibelov.

Hlasivky su zdrojom zvuku. Cudsky hlas vznika vtedy, ak vydychovany vzduch narazi na
hlasivky a tie sa rozkmitaju.

Ucho je prijima¢ zvuku. Zvukové viny, ktoré zachyti vonkajsie ucho sa dostanu cez stredné
ucho do vnutorného ucha. Tam sa prenestt do slimaka, prostrednictvom ktorého vznikne
V mozgu sluchovy vnem.

Odraz zvuku vznika, ked’ zvuk dopadne na prekazku. Cudsky sluch rozozna dva za sebou
nasledujuce zvuky, ked’ medzi nimi uplynie aspon 0,1s. Ozvena je akusticky jav, pri ktorom
sa da odlisit’ priamy aj odrazeny zvuk. Aby vznikla ozvena, prekazka musi byt vzdialena
najmenej 17m. Zakon odrazu: Uhol odrazu vinenia sa rovna uhlu dopadu vinenia.
Odrazeny la¢ lezi v rovine dopadu.

Dozvuk je zvuk, ktory sa §iri v uzavretom priestore, v miestnostiach do 17 m, ak zvuk
dosiahne ucho do 0,1 s.

Akusticka rezonancia vznika, ak zvukové viny, ktoré¢ dopadaju na telesa, rozozvucia len tie,
ktoré st schopné kmitat’ s rovnakou frekvenciou, ako maju dopadajice viny.

Zvuk sa da zaznamenat’ a aj reprodukovat’ (platne, magnetické pasky, kompaktny CD
disk, USB kPu¢, MP3, rekordéry, diktafony, ap.) V minulosti to bol fonograf, ktory

vymyslel a zostrojil Thomas Alva Edison.
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Hluk je zvuk, ktory je pre ¢loveka neprijemny a pdsobi ruSivo na jeho psychicky a fyzicky
vykon. Pred jeho skodlivymi u¢inkami sa ¢lovek chrani. Prijemny zvuk, (relaxa¢na hudba,

zvuky prirody) ma na ¢loveka priaznivé ucinky.

4.2 Over si svoje vedomosti testom

1. Akustika sa zaobera:
a) sluchom

b) zvukom

c) hlukom

d) okom

2. Rychlost’ zvuku vo vzduchu je:
a) 340 km/s

b) 340 m/h

c) 340 m/s

d) 340 km/h

3. Medzi sluchové kosticky nepatri:
a) kladivko
b) strmienok
c) nakovka
d) pilka

4. Zvuk sa najlepsie S$iri:
a) v zeleze
b) vo vode
C) Vo vzduchu

d) vdreve

5. Ak sa blizi autobus, jeho zvuk pocujes................... (silnejsie alebo

slabsie), ako ked” odchadza. Tento jav sa vola ......... jav.
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6. Nakresli do grafu vinenie s frekvenciou 1 Hz.

7. Perioda kmitov kyvadla:

a) zavisi od dizky kyvadla a nezéavisi od
hmotnosti kyvadla
b) nezavisi od dizky kyvadla a zavisi od hmotnosti kyvadla
¢) zavisi od dizky kyvadla a nezavisi od rozkyvu
d) nezavisi od dizky kyvadla a nezavisi od rozkyvu

8. Pri burke bolo pocut’ hrmenie o 10 S po zablysnuti. Ako d’aleko je burka?
a) 340 km
b) 3400 km
c) 340 m
d) 3400 m

9. Nadzvukova rychlost’ je:
a) 1224 km/h
b) 1220 km/h
¢) 1120 km/h
d) 1024 km/h

10. Ako daleko je bralo, od ktorého sa vratila ozvena za jeden a jednu sekundu?

a) 170 m
b) 170 km
c)1,7m
d) 1,7 km
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Prilohy
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Pozri si vyznam cudzich slov

defektoskopia — vedné odvetvie, ktoré kontroluje chyby materialov a vyrobkov, bez poruSenia
ich celistvosti, odhal'uje defekty, skryté poruchy materialu, pukliny, trhliny ap.

diagnéza - urcenie, stanovenie choroby pacienta

diagnostikovat’" - zhrnutie vSetkych priznakov ochorenia

demonstracia pokusu — nazorna ukazka pokusu

dezorientovany — bezradny, zmeteny, neschopny sa orientovat’.

echografia = sonografia

frekvencia — kmitocet

ladicka — teleso z kovovej tyce ohnutej do tvaru pismena U, po rozochveni vydava zakladny

ton a pouziva sa na ladenie hudobnych néstrojov.

komunikacia - vymena informacii, myslienok, nazorov a pocitov prostrednictvom ststavy
symbolov

kreativita — tvorivost’

maximalny — najvacsi, najvyssi, ap. opak minimalneho

Mmetrondm = taktomer, pristroj na meranie taktu (rytmu)

modulécia - periodicka zmena kmitoc¢tu, prechod z jednej toniny do druhej, obmieiianie,
zmena, prechod

oscilator — zdroj kmitov

periodicky dej— pravidelne sa opakujuci dej, pravidelne sa objavujuci dej, pravidelny dej

rezonator — zariadenie na zosilnenie alebo timenie zvuku

rezonancia — zhoda kmitoc¢tov vlastnych kmitov sustavy s kmito¢tom zdroja

seizmograf - vel'mi citlivy pristroj, ktory graficky zaznamenava pohyby zemskych dosiek.

simulécia — predstieranie skutocného deja, jeho hranie, imitovanie

sonar - zvukovy zameriavac, zvukova navigacia, ultrazvukovy hl'ada¢ zvoleného miesta

sonograf — diagnosticky pristroj, vysetrenie ultrazvukom, echograf

vuvuzela — trubka, ktora sa hojne pouzivala na majstrovstvach sveta vo futbale v roku 2010

v Johannesburgu.
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Riesenie uloh a cviceni

1.1 Coje akustika
Cvidenia:
1. Vymenuj aké poznas zmysly ¢loveka. Kol'ko ich je? Zapis, ¢o pomocou nich vnimas.
(Pozname 5 zakladnych zmyslov:
- zrak, pomocou neho rozliSujeme tvar predmetov, ich velkost’ farbu ap.
- sluch, pomocou neho rozoznavame rézne zvuky, hlasitost, pripadne farbu nastroja
ap.

- hmat, pomocou neho rozliujeme drsnost’ plochy, teplotu telesa ap.
- Cuch, pomocou neho Specifikujeme rozne vone a pachy,
- chut, pomocou neho diferencujeme rozne chute: sladku, slant, horka ¢€i trpk.)

2. V ktorej oblasti komunikacie potrebujes len svoj hlas a jeho modulaciu na prejavenie
svojej myslienok a citov, pri¢om tento spésob komunikécie pouzivas denne vel'akrat.
(telefonovanie)

3. Zhromazdi rézne informacie o zvuku, ktoré sa dostali k tebe v poslednej dobe a svoj
prispevok pripni na nastenku o akustike. PouZi noviny, ¢asopisy, kniZnicu, internet ap.
(Napr. vybuch plynu v panelovom dome, pricom tlakova vlna rozbila oknd v okoli
niekol’kych desiatok metrov, alebo vystipenie rokovej skupiny rusilo spanok 'undom
az vo vzdialenosti jedného kilometra ap.)

1.2 Coje zvuk a ako vznika. Zdroje zvuku
1. Co moéze byt zdrojom zvuku? Uved’ niekol’ko prikladov a na niektorych sa
0 tom aj sam presved¢.  (Struna na husliach, listovanie listov v knihe, zvon,
sirény, ap.
1.3 Kmity a kmitanie
Cvicenia:
1. Zakresli graf kmitavého pohybu telesa s frekvenciou 2 Hz, 5 Hz, 10 Hz, 0,2 Hz.
graf 3.

P\\ﬁ{‘ _____ - ‘"l SN N

/o2 0,3\\ 0,4 t[s]

2 Hz
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10 Hz = desat’ sinusoid

0,2 Hz

2. N4jdi aspon tri priklady kmitavého pohybu nejakého telesa.

(Kyvadlové hodiny, tep srdca, dychanie, ap.)

3. Vymenuj aspon tri periodické deje.

(striedanie ro¢nych obdobi, opakovanie $kolskych rokov, priliv a odliv, nov a spln,

ap.)

Cvicenia:

1. Vypocitaj periddu a frekvenciu kmitavého
pohybu z grafu 5:

1

Riesenie: 1.a) peridda T =1 (s), frekvencia f= -

== (Hz) =1 (Hz)
b) perioda T =2 (s), frekvencia f= == (Hz) =
0,5 (Hz)

c)perioda T=0,5(s), frekvencia f= 1 %

~

(Hz) =2 (H2)

d) perioda T = 0,25 (s), frekvencia f= T

Sl

(Hz) =4 (H2)

¥
graf 6. em

2. Vedel by si vypocitat’ periodu a frekvenciu

kmitavého pohybu aj z tohto grafu?
(perioda T = 16 (s), frekvencia f =~ = 1—16 (Hz) =
0,0625 (Hz).

Zahraj sa:

graf 5.
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1. Vyber si troch spoluziakov a pridel’te si ulohy vcely, komara a ¢meliaka
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1.4

I1

vcela (200 HZ), komar (500 Hz), ¢meliak (170 Hz). Poktste sa méavat’ rukami, akoby
kridlami. Skuste doplnit’ frekvenciu kridel zvukom.

(Najrychlejsie mava rukami komar, potom vcéela a najpomalSie ¢meliak. Najvyssi ton
vydava komar a najnizsi ¢meliak.)

Laboratorna praca ¢.1

Zavery laboratdérnej prace:

Peridda kmitov nezévisi od hmotnosti zdvazia

Perioda kmitov zavisi od dizky kyvadla.

Perioda kmitov zavisi od pociato¢nej vychylky mélo, pri malych uhloch, do

10 stupniov, zavislost’ nie je tymito pomdckami meratel'na.

Vlastnosti zvuku

2.2 Sirenie zvuku v rozli¢nych latkach

Uloha 1.: Vies kde sa najéastejSie pouzivaju zvukové izolanty? Zisti z kniznice, alebo z webu

a prilep na nastenku.

(V nahravacich hudobnych studiach, v rozhlasovych studiach, v jazykovych uéebniach, ap.)

Uloha 2.: Ako by si zvukovo odizoloval jazykovi ugebiiu, alebo uéebiiu hudobnej vychovy?

Zisti z kniznice, alebo z webu a prilep na nastenku. (Oblepit’ vSetky steny aj strop a podlahu

napr. tvarovanym farbenym polystyrénom.)

Uloha 3.: Preco sa zvuk so vzrastajucou vzdialenostou zoslabuje?

(Rozptyl zvuku v prostredi, pohltenie zvuku prostredim.)

2.3

Rychlost Sirenia zvuku

Cvicenia:

Zisti, ako d’aleko je burka, ak od blesku uplynulo 12 s. Najprv urob odhad a potom
vypocet.

(Odhad: 12 : 3=4km. Vypocet:s=v.t=340.12=4 080 m, ¢o je priblizne 4 km.)
Jana pocula hrmenie 15 s potom ¢o videla blesk. Ako d’aleko od nej udrel blesk?
Najprv urob odhad a potom vypocet.

(Odhad: 15 : 3= 5km. Vypocet:s=v.t=340.15=15 100 m, ¢o je priblizne 5 km.)
Burka je vo vzdialenosti 25 km. Za aky ¢as od blesku budes pocut’ hrmenie?
(t=s:v=25000:340=73,5(s))

Od blesku po hrom uplynulo 21 s. Ako d’aleko je burka? Urob aj odhad.

(Odhad: 21 : 3 =7 km. Vypocet: s=v.t=340.21=7 140 m ¢o je asi 7 km.)

Burka je od nés vzdialend 14 km. Za aky ¢as bude§ pocut’ hrom od zablysnutia?
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(t=s:v=14000:340=41,2(s) )

6. Medzi bleskom a hromom uplynulo 5,5 s. Ako d’aleko je burka? Urob aj odhad.
(Odhad: 5,5:3=1,8 km. Vypocet: s=v.t=340.55=1870 m, o je asi 1,8
km.)

7. Preco je po snezeni tak ticho ?

(Cerstvy sneh je dobry zvukovy izolant, dobre pohlcuje zvuky.)

8. Preco chodi zelezni¢ny pracovnik okolo vlaku s kladivom a udiera na jeho kolesa?
(Podla zvuku zisti, ze aké je zvukové vinenie v ocelovom kolese. Ak je prasknuté,
pracovnik to sluchom zisti.)

9. Za aky cas prejde zvuk ocelovou kolajnicou vzdialenost zo Spisskych Vlach do
Krompach (7 km)?

(t=s:v=7000(m):5000(m/s)=1,4(s))
2.4 Hlasitost
Uloha 1.:
Niekedy si  ¢lovek potrebuje od zvuku s priliSnou intenzitou, ¢ize od hluku
oddychnut’. VSetkého vela skodi. Kde chodi oddychovat’ naj¢astejSie?
(Chodi do prirody, doma v tichu pri dobrej knihe, ap.)
2.5 HlasivKky ako zdroj a ucho ako prijimac zvuku
Cvicenia:

1. Ako je mozné, Ze svoj hlas pocujes lepSie, ked’ si zapchas usi?

Riesenie: Chvenie hlasiviek rozkmita vzduch v hrtane, v tstach a v nose. Tym sa rozkmita
cela lebka. Jej kmity sa priamo prenasaju do sliméka a ty poc€ujes aj bez ucasti vonkajSieho
a kostiCiek stredného ucha. Skus si zapchat’ usi prstami a rozpravaj. Kazdé slovo pocujes, aj
ked’ sa zvuk neprenaSa vzduchom.

2. Ako je mozné, Ze tvoj reprodukovany hlas napr. z reproduktora diktafonu ti znie
cudzo? Niekedy sa ani nespoznas.

Riesenie: Pri¢ina je presne ta istd, ako v predchadzajucej otazke. Z reproduktora pocujeme iba
hlas, ktory je prendsany vzduchom.
Cvicenie:

1. Ktoré st najmensie kosticky v I'udskom tele?

(kladivko, nakovka, strmienok)

Vies, Ze

je mozné, aby spevacka svojim spevom rozbila skleneny pohar?
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Riesenie: Je to mozné. Tlakova zvukova vina, ktort spevacka svojim hlasom vytvort,
rozkmita steny pohara. Ak do pohéra vlozime ceruzku, za¢ne poskakovat’. Ak spevacka
zaspieva ton s takou istou frekvenciou, aka je frekvencia kmitajucich Castic pohara, potom
pohar praskne. Pozri si: www.monitorujem.sk/.../spevak-hymny-chicaga-blackhawks-svojim-

...)

Zahraj sa:

Pre¢o musla Sumi?

Riesenie: Musla funguje ako zosilnova¢ zvuku. Predstavuje zvukovy rezondtor, V ktorych
rezonuje niekolko zvukovych pasiem. Vzduch z prostredia sa nachadza aj v musli. Castice
vzduchu vo vnuatri musle kmitaja vo viacerych vlnach avydavaju zvuk - Sum. Musla
zosililyje vSetky zvuky. Musl'u moézeme nahradit’ aj pohdrom, alebo hrn¢ekom. Ak prilozime
pohar otvorom na stenu , ktora hrani¢i so susednou triedou a ucho prilozime na jeho dno,
jasne po¢ujeme rozhovor v susednej triede.

Vyroba jednoduchych hudobnych nastrojov: www.smetankovo.sk/?page id=155

2.6 Odraz zvuku a ozvena

Pokus ¢. 1.: Skiimaj odraz zvuku od tabule.

Pomocky: ladicka na rezonancnej skrinke.

Ako na to? Ladicku rozozvucime v blizkosti tabule a pomaly ju od tabule vzd’al'ujeme.
(0br.36) Ziaci zretene pocuju, Ze v uritych vzdialenostiach od tabule nastava zosilnenie
(kmitiia) a medzi nimi zoslabenie (uzol) tonu. Zvuk sa od tabule odraza. (Vhodné na ziacky

projekt.)
Cvicenia:
1. Ozvena vrétila zvuk odrazom od lesa za 5,4 sekundy. Akéd je vzdialenost

pozorovatel’a od lesa?

(s = % _ 34054 _ g9 m)
2. Ako daleko je bralo, od ktoré¢ho sa vratila ozvena za jeden a pol sekundy?
(s = vt _ 34015 _ oo m)

2

3. Deti boli na Skolskom vylete v Slovenskom raji. Ktosi hlasno zakri¢al. Ozvena vratila

zvuk 0 3,5 sekundy. Ako d’aleko je prekazka?

_ vt _ 34035
(s=5=

= 595 m)
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4. Za aky Cas sa vrati ozvena zo vzdialenosti 1020 m ?

_ 25 _ 21020 _
(t_v T340 =69)

5. Strelec pocul ozvenu vystrelu o 2,4 sekundy. V akej v vzdialenosti sa strela odrazila?

_ vt _ 34024
(s=5=

=408 m)

6. Zvuk sa vrati za 3 sekundy. V akej vzdialenosti je prekazka?

v.t 340.3

(s=2-=22=510m)

7. Za aky Cas sa vrati ozvena zo vzdialenosti 765 m ?

(t — 217_8 - 2.765 — 4,5 S)

340

2.7 Namety na projekty

9. Pokds sa vyrobit’ malu Faradajovi klietku.

Ako na to? Stac¢i maly hrniec obalit’ alobalom, dat’ dnu mobil a prikryt’ znovu alobalom.
Potom, ked’ kamarat na mobil zavola, nebude$ ho pocut’. Zvuk sa odraza len do vnutra

,Faradajovej klietky*.

2.8 PriebeZny test
RieSenie
Skupina A

1. Dopla:

4. Zakresli do grafu:

S Hz 0,5 Hz
¥y
¥ - ]
I/_\ /ﬁ\ I:I}I/ _'--B\-/;/F_-\\_/ .
’ 0,1\ /o2 D,E‘\.‘\ 0,4 tls] ! 1 2 3 4
. S N !

5. Galileo Galilei
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7. Ak fukam do flase, kde je trocha vody, poc¢ujem ton. Ten vznika kmitanim

vzduchu .
8. Vo vode.
9. s=v.t=2340.10=3400 m = 3,4 km.

10. t=s:v=7000:5000=1,4s.

Skupina B

1. Dopli:

4. Zakresli do grafu: 0,2 Hz

8. V oceli.

9. s=v.t=340.20=6800 m=6,8 km.
10.t=s:v=7000:5000=14s.

Navrh bodovania:

A skupina B skupina
1.1 1.3
2. 3 2.1
3.1 3.1
4, 2 4.2
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5.1 5.1

6. 1 6.1

7. 1 7.1

8. 1 8.1

9. 1 9.1

10. 1 10.1

Spolu: 13 bodov max. | Spolu: 13 bodov max.

Hodnotenie: 13 - 12 = 1
11 -10 = 2
9 -7=3
6 -4=4
3-0=5

3  Vyuzitie vlastnosti zvuku
3.1 Zaznam zvuku dnes a v minulosti
Uloha 1.: Thomas Alva Edison (* 11. februar 1847 — + 18. oktober 1931)
Patri k najznamejSim vynalezcom
V historii T'udstva, ktorych vynalezy nasli
uplatnenie v praktickom Zzivote astali sa
beznou potrebou pre Siroku verejnost. Bez

nich by sme si uz zivot nevedeli ani

predstavit’. Skuste si vybavit’ jestvovanie bez
ziarovky. Akosi to nejde. K jeho najznamejSim vyndlezom patri

okrem Ziarovky fonograf.

Viac pozri na http://sk.wikipedia.org/wiki/Thomas Alva Edison

Znamy je Edisonov vyrok: Genialita je tvorend z 99% drinou a len 1% z
Rez ziarovkou

je talent. Sklenend banka

.. . . oy . . Maplf: zriedeny inertny plyn
Ziacky pokus 1.: Vyrob si zosiliiova¢ zvuku z papiera. s s
Riesenie: LepSie pocut’, ak hovoris§ do tenSieho konca a este lepSie, ak Privodny drdt

. , lan4 ol Privodny drdt
je triiba vystlana staniolom. Nosny drét

Sklenena nosna konstrukcia
Spoj privodu a zéavitu

Ziacky pokus 2.: Vyrob si vuvuzelu.

(Z hygienickych dovodov ma kazdy svoju vlastnu slamku.) Z4vit do objinky
Izolacia

Vybrovanie vzduchového stipca vydava zvuk. Cim je vzduchovy
Spodny kontakt do objimky

bl = s B Bl ot el R R e

P N ¢

stlpec mensi, frekvencia je vysSia a zvuk vydéava vyssi ton.
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A - - -

%« Juhoafricka trabka - vuvuzela
Priblizne meter dlha
trdbka je vyrobena
z plastu. Je symbolom futbalu v krajine.

Asi 22-tisic vuvuzel sa predalo v denf,

ked Juhoafrickej republike prisadili

— VUVUZEIA usporiadanie Sampionatu. Spomedzi
do127db fandsikovskych nastrojov je |najhlufnej§ia.

klakson 127dB
123,6 db
85dB+

( samba bubon }:}
— - 122.2db Pri hluku trvajicom

pigtalka viac ako sekundu nad

"' 1218 db Groviou 127 db dochadza
' k podkodeniu sluchu. AEmp—

Najhluénejsie nastroje

Ziacky pokus 3.: Thla sa pohybom po drazkach rozkmita a prenasa zvuk do dutiny
papierového kuzela.
3.3 Vyuzitie vlastnosti infrazvuku a ultrazvuku v Zivote
AKo pocuju zvierata
Uloha 1.: Je mozné, aby bol infrazvuk pre ¢loveka nebezpecny?
Riesenie: Infrazvuk s frekvenciou 7 — 8 Hz, ¢o je frekvencia srdca, predstavuje pre ¢loveka
rizikovy faktor. Vtedy tkaniva rezonujii a mechanicky sa poskodzuju. Clovek infrazvuk
nepocuje atym je chraneny pred zdrojmi Skodlivého hluku. Infrazvuk s vysokou energiou
moze zabijat’ I'udi aj Zivocichy(vid’. spravu z médii na strane 6).
Uloha 2.: Zisti, kde viade sa da ultrazvuk vyuzit aako. Informacie najdi na internete.
Nezabudni si poznacit’ aj zdroj (adresu).
Riesenie: - ultrazvukové Cistenie napr. Sperkov, optiky ap.

- ultrazvukové zvlhCovanie vzduchu,

- ultrazvukova kontrola poruch materidlu (defektoskopia), meranie hrubky

materialu, sterilizacia vody a roztokov, ap.

Uloha 3.: N4jdi na webe viac informacii o tom, ako sa dorozumievaju zvierata, napr. pes, had,
netopier, slon, potkan, ap. Ulohy si rozdelte do skupin asvoje poznatky prezentujte
praktickymi uk4zkami.
Riesenie: V skupinach vyhladavajte potrebné informacie, prezentujte ich pred triedou tak, aby
si ostatni mohli urobit’ stru¢né poznamky. Urobte si vyhodnotenie: ktord skupina bola
najSikovnejsia.
Uloha 4.: Urobte si sutaz. Rozdel'te sa do skupin a najdite na internete zaujimavosti z rise

zvierat, napr. ako sa  niektoré zvierata dorozumievaji. Potom svoje informacie co
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najzaujimavejSie prezentujte pred ostatnymi skupinami. Vhodné je pouzit' aj prakticku
ukazku. Vyhodnot'te najlepsiu skupinu.
Riesenie: Vytvorte skupiny po dvoch, alebo troch ziakoch, hladajte vhodné
informacie, spracujete ich pomocou Power Pointu a prezentujte ich pred ziakmi. Napodobnite
rozne zvuky, ktoré prezentujete.
3.4 Liecivé aj Skodlivé ucinky zvuku
Samostatna praca:

Vedel by si, ako znizit’ hluk v domacnosti?

1. Ako zabranit’ prenikaniu hluku do bytu zo schodista?

- vchodové dvere do bytu dat’ ocalunit,

- susediacu stenu s vytahom oblozit’ izolaénou vrstvou napr. polystyrénom a potom
drevom, alebo oblozit' sadrokartonom a potom dat’ omietku, alebo celi stenu
oblepit’ kobercom ap.

2. Ako znizit’ hluk chladnic¢ky?

- nastavit’ ju do vodorovnej polohy, vtedy je hlu¢nost’ najnizsia,

- otvarat chladnicku na nevyhnutny ¢as (€o najmensi), pretoze chladnicka musi
,»Vvyliaty chlad* hned’ dorabat’, ¢o je sprevadzané hlukom,

- umiestnit’ chladni¢ku vhodne v kuchyni a nie v spalni,

- vymenit’ stary model za novy, ktory je nielen menej hlu¢ny, ale aj spotrebuje
menej energie, ap.

3. Ako za zabranit’ prenikaniu hluku do bytu z ulice?

- vymenit’ staré oknd napr. za plastove,

- izolovat’ steny, ktoré susedia s hlu¢nou ulicou polystyrénom, lisovanou vlnou,
sadrokartonom, drevom, ap.

- najvyhodnejsie je uz pri stavbe domu mysliet’ na zvukovu izolaciu a izolovat dom
zvonku, Co uSetri peniaze aj za teplo. Dnes je na stavebnom trhu dostupnych vela
r6znych materialov.

Uloha 1.: Zisti, o vietko je potrebné, aby v §tudiu bola dobra akustika. Napr. v akej lokalite
ma byt budova, aky ma byt’ tvar miestnosti, aké musi mat’ obloZenie miestnost’ Studia, ap.
Riesenie: Budova by mala byt’ zvonku aj z vnttra izolovana, Vv tichej lokalite, miestnost’ by
mohla byt oblukova a obloZena napr. lisovanym kartonom v tvare obalov na vajicka ap.

b119

Uloha 2.: Navrhni sposob, ako by si sa pokusil ,,lie¢it*, ak by si bol unaveny z hluku

vel'komesta.
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Riesenie: V tichej izbe si pusti relaxa¢nti hudbu a odpocivaj.
IV  Co sisanauéil o zvuku

4.2 Over si svoje vedomosti testom
1.b

2.C
3.d
4.a
5. silnejSie

Dopplerov jav

6.
’]V\\_/f/‘ \\./z =
7.a
8.d
9.a
10.d
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