Veletrh napadi uéitelii fyziky 7

Chvéni tyci

BRETISLAV PATC
Zdkladni Skola Brandys n/L.

Potfeby:

Souprava ty¢i riiznych délek, priméri, materialil (ocel, mosaz, hlinik, dural, cinova pajka,
sklo), ocelovy prstenec, mosazné kabelové koncovky (150 A), kladivko, kovové tyinky s
riiznymi povrchy (buzirka, guma, pénova uméla hmota), vétsi loZiskova kulic¢ka, kloboukova
plst, lih.

Provedeni:

Zav&$ené i rukou drZené ty&e rozkmitdme Gderem nebo tfenim. Ty&e vyzatuji jim pfisluina
spektra akustickych frekvenci. Jejich skladba urCuje barvu zvuku. Vhodnym silovym
plsobenim vyvolavame u ty&i vinéni pfi¢né, podélné a torzni. Demonstrujeme zavislosti
vyzatovanych spekter na rozmérech ty&i, jejich tvaru, mechanickych vlastnostech materialii
(moduly pruZnosti) i vlastnostech materialfl, kterymi ty¢e rozkmitdvame. Vniméni téchto
pokusit je subjektivni a individuélni, sluchovd soustava neni stejné citliva k riznym
frekvencim.

K demonstraci pouZivame tyée na obou koncich volné. Od konce tyce odraZené postupné viny
se skladaji s nasledujicimi a vznika vinéni stojaté. Rychlost podélné postupné viny v tydi je
z4visla na modulu pruZnosti v tahu E a hustoté p materialu a je déna vztahem
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c
I=
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ProtoZe ty¢ miiZze soutasné chvét i vy$§imi harmonickymi frekvencemi plati obecné
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kde k je polet celistvych plilvina k=1,2,3,....
Tyé pak vyzatuje na koncich viechny harmonické tony. Pro stojaté vingni p¥icné a torzni plati
obdobné vztahy.

Demonstrujeme:

1) Zavislost vyzafovaného spektra pfiéného vinéni zavéSenych tyéi, liicich se pouze:

a) délkou;
Tyde krat¥i vyzafuji spekira vysSich frekvenci.
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b) primérem a délkovou hustotou;

VEtsi délkova hustota frekvence sniZuje, aviak v&t3i pridny rozmér velmi silnd zvétSuje
tuhost tyge v ohybu a frekvence siln&j§i tyge jsou vysi.

¢) mechanickymi vlastnostmi a délkovou hustotou;
Vysledné frekvence zaviseji u konkrétni tyée na kombinaci obou viivi.
d) tvarem.

U tyCe tvaru pismene U (ladi¢ka) s neptili§ dlouhymi rameny je vyzafovana prakticky jen
zékladni frekvence. U tyfe uzavientho prstence se vinéni neodrdZi, ale postupuje
protichiidng od mista Gderu a vytvati vinéni stojaté. Ty obdélnikového pritfezu vyzatuje
pfi iderech do sousednich st€n jiné frekvence. Pfi uderu ve sméru thloptitky obdélniku
se oboji frekvence vytvofi soucasné.

2) Pfitné a podéiné vinéni hlinikové tyde (1 = 1200 mm, ¥ 14 mm)
a) Ty¢ volnd, zavéené na vlakng uprostfed. Dvéma tdery vyvoiéme v ty€i vinéni pfiéné
i podélné.
b) Ty¢ drZime uprostied a siln& udefime ve sméru osy, zakladni frekvence zni slysitelné
dve a piil minuty. Ty& pfi tom zavésime a roztodime. Vlivem Doplerova jevu sly§ime
rdzy. .

¢) Pokud drZime ty¢ v misté nékterého z moZnych uzld, potladime ty frekvence, které
uzly v tomto mist& nemaji.

d) Pokud udetime do ty¢e télesem s m&kkym pruZnym povrchem, jsou omezend

vyvoldny vyssi frekvence spektra.

3) Podélné a torzni vinéni hlinikovych a sklenénych ty& ( 6 mm) vyvolané t fenim
Tyce tfeme plsti navihéenou lihem. Demonstrujeme obdobné pokusy jako v bodech 1)
a2).

4) Zavislost vyzafované frekvence podélného a torzniho vinéni u tygi lisicich se pouze:
a) délkou;
Tyc¢e kratsi vyzafuji vyssi frekvence
b) primérem a délkovou hustotou;
Tyte vyzatuji stejnou frekvenci
¢) mechanickymi vlastnostmi;

Frekvence jdou zavislé na modulech pruZnosti v tahu, resp. ve smyku. Tyée s vy¥§imi
moduly vyzafuji vy3si frekvence.
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