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Par zajimavych napadi
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Gymndzium, Olomouc, Cajkovského 9
Abstrakt

Ptispévek je vénovan tfem jednoduchym pomuckam, které si mize kazdy ucitel fyziky
sdm vyrobit: "Tlak plynu v balonku", "Zpivajici trubky" a "Zpivajici tycky". Také
v piispévku piedvedu, jak zméfit Casovy pribéh, frekvenci a rychlost zvuku s témito
pomtickami.

Tlak plynu v balonku

Pro tlak uvniti balonku plati p¥iblizné (v prosttedni ¢asti grafu — obr. 5.) vztah p = g :

kde p je tlak plynu v balonku a d je priamér balonku. Tuto vlastnost je mozné kvalita-
tivné demonstrovat pomoci dvou razné nafouknutych balonki, které rizné nafoukne-
me a navzajem propojime.

Obr. 1 - Demonstrace ruznosti tlakl uvniti balonkt

Pfed otevienim ventili se mizeme zakl
zeptat: Co se bude dit, kdyZz otevieme oba F

ventily? VétSina laikli odpovida: VEtsi ba- |10°N
lonek se bude zmenSovat a mensi zvétso-
vat tak dlouho az budou stejné velké. Pti

odpudiva sila
otevieni obou ventili se piekvapivé budou
rozméry mensiho balénku zmenSovat a
vétsitho zvétSovat. Tento jednoduchy po-
kus svéd¢i o tom, Ze tlak vzduchu uvnitt Iy .
méné nafouknutého baldonku je vétsi a tlak 0 M r’
plynu uvniti vice nafouknutého balonku je Bitazliva sila 10 "m

mensi. . S
Obr. 2. Graf zavislosti velikosti sily pusobici mezi
dvEéma atomy na jejich vzdalenosti
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Vysvétleni

Podle Pascalova zdkona je tlak plynu v uzaviené nadobé (uvniti obou propojenych
balonkil) ve vSech mistech plynného télesa stejny. Co zptsobuje, Ze uvnitt mensiho
balonku je tlak plynu vét§i? Samoziejme to zpusobuji pritazlivé sily mezi atomy latexu
(pryZ na bazi ptirodniho kaucuku), z néhoz je balonek vyrobeny. JestliZze je vzdalenost
mezi atomy véEtsi nez pii rovnovazné poloze ry (pred nafukovanim balonku) narostou
pritazlivé sily mezi ¢asticemi kaucuku na urcitou maximalni hodnotu a potom pii dal-
Sim nafukovani se pritazlivé sily zmensSuji (viz obr. 2). Tim se tlak uvniti balonku
zmens$uje nepFimo imérné (ptiblizn€) se zvétSujicim se prumerem d.

Vyroba pomicky

Potfebné soucastky (viz obr. 3), tedy dvoucestny ventil (2 ks), plastovou hadic¢ku, gu-
movou zatku (2 ks) a dal$i spojovaci soucastky muizete koupit napiiklad u prodejce

[1].

Obr. 3 - Potfebné soucastky

Navrh méreni.
Zkus zméfit zavislost pretlaku plynu p uvniti balonku na praiméru d baldénku (viz obr.
4.).
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Obr. 5 - Namétena zavislost pretlaku na priméru
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Zpivajici trubka

tepelné

Za 33 dolarti si mazete tuto pomutcku proudEn

koupit u amerického prodejce Skol-
nich pomicek [2].

T

Jak tato pomitcka funguje? Budeme-
li spodni vnitini ¢ast trubky asi 10
sekund nahtivat podle obr. 6 plyno-
vym kahanem, zafne po oddaleni
kahanu trubka vydavat hlasity ton po
dobu 10 az 30 sekund. Vydavani
zvuku trubkou miizeme pferusit,
jestlize trubku naklonime do vodo- Feleznd
rovné polohy. Naopak, naklonime-li sitka

trubku zpét do svislé polohy, bude
pokracovat ve vydavani zvuku.
Jestlize bude mit trubka vétsi délku,
bude vydavat nizsi ton. <>

. . 0 -
Co je uvnitf trubky? Jak tato pomtc Obr. 6. Zpivajici trubka >

ka funguje? U dolniho konce uvnitf
trubky je upevnéna Zelezna sitka. Ta
se plynovym kahanem nahteje. Tim vznikne po oddéleni kahanu turbulentni proudéni
ohiatého vzduchu (vice nez 500°C) smérem vzhiru, které za¢ne produkovat zvuk.
Frekvence tonu odpovidé délce trubky od miizky k hornimu konci. Vznik zvuku je
podobny vzniku zvuku pii provozu varhan.

Zpivajici trubka
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Obr. 7 - Namétené tony tii rizné dlouhych ,,zpivajicich trubek* a jejich frekvenéni analyza
Vv programu Audacity. Uvedené délky jsou délkami od vnitini miizky k hornimu konci.
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Z obr. 7 a uvedenych frekvenci lze vypogitat rychlost zvuku (pfiblizné 650 m-s™).
Z rychlosti pak lze vypocitat teplotu proudiciho vzduchu (asi 520 °C).

Vyroba pomiicky ,,Zpivajici trubky*

K vyrobé této pomiicky staci kus Zelezné trubky (trubka be-
zeSva hladka 44,5 x 2,6), kterou jsem koupil u prodejce Zele-
za [3] za pftiblizn¢ 145,- K¢ (tfi kusy — 50, 60 a 75 cm
dlouhé). Zeleznou sitku miizeme ziskat u u¢itele chemie. V
chemii se pouziva pro plynové kahany pro rozptyleni tepla.
Samoziejmé pouzijeme pouze samotnou sitku bez azbestu.

Obr. 8 - Zelezn4 sitka (azbestové)

A" Méieni zvuku, ktery vydava ,,Zpivajici trubka*
-y
. K méfeni zvuku miizeme pouzit obyc¢ejny mikrofon k PC.
Obr. 9 - Mikrofon k PC

Déle pouzijeme freewarovy program Audacity. Osobné pouzivam verzi 1.2.6. Tuto
verzi mizete zdarma stahnout na webu [4]. PouZiti mikrofonu s programem Audacity
podrobné popisuje Leos Dvorak v [5].

Tento program umoznuje nahrat zvuk pomoci mikrofonu.
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Obr. 10 - Zvuk dvou “Zpivajicich trubek” 60 a 50 cm

V dalsim kroku ve stejném programu mitizeme provést analyzu zvuku nebo cCasti
zvuku: Oznacime mys$i malou ¢ast zaznamu zvuku a v menu zvolime Analyzovat —
Vykreslit spektrum (viz obr. 10).
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Obr. 11 - Frekvenéni analyza zvuku ze “Zpivajici trubky” (viz obr. 10)

Na obr. 11 mizeme vidét frekvencni analyzu zdznamu zacatku zvuku delsi ,,Zpivajici
trubky“ (60 cm). Prvni naméfena frekvence odpovida zakladni frekvenci f,. Dal$i ma-
xima odpovidaji vy$§im harmonickym frekvencim a maji ptiblizné fy = k - f,; k € N.
Z obr. 11 je také patrné, Ze frekvence na zacatku zvuku je vyssi nez na konci zvuku.
Tento jev je zpusoben chladnutim vzduchu, miizky a trubky.

Zpivajici tycky

Za 50 dolarti si miizete tyto pomticky koupit u amerického prodejce skolnich pomiicek
[2]. Jedna se o tii kusy hlinikovych ty¢i 0 délkach 61, 76 a 91 cm. Koupil jsem si 300
cm dlouhou hlinikovou ty¢ 0 praméru 10 mm (stala 140,- K¢). Z této tyce jsem si pil-
kou na Zelezo natezal tfi kusy o délkach 76, 91 a 106 cm.

Obr. 12 - Zpivajici tycky [6]
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Hlinikovou ty¢ku upevnime uprostied (mizeme ty¢ku uprostied drzet v ruce jako na
obr. 12). Jestlize lehce udetime kladivkem do konce tycky, bude tycka vydavat ton po
dobu 30 s (i déle). Delsi tycka bude vydavat ton s nizsi frekvenci.

Méieni zvuku, ktery vydavaji ,,Zpivajici ty¢ky*

K méfeni tont zvukl ,.Zpivajicich tyCek® jsem pouzil stejné (jako vySe) mikrofon
a program Audacity. Stejn¢ jako vySe nahrajeme tento zvuk a provedeme jeho frek-
venc¢ni analyzu (Obr. 13).

5 Frekii_ Frekvenéni analyza
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Obr. 13 - Frekven¢ni analyza tonu hlinikové ty¢ky o délce 76,1 cm a pruméru 10 mm

Namgéiena frekvence f, = 3331 Hz odpovida zakladni frekvenci. Dalsi maxima odpovi-
daji vys$sim harmonickym frekvencim a maji piiblizné fy = k - f,; k € N. Ze zakladni
frekvence miizeme vypocitat rychlost Siteni zvuku v hliniku:

VeA-f=2.1-f=2.076-3331=5070" .
S

Stejné mefeni miizeme provést pro hlinikovou tycku o délce 91 cm (pramér 10 mm).
Namgéiena frekvence f, = 2790 Hz odpovida zakladni frekvenci. Dal§i maxima odpovi-
daji vy$§im harmonickym frekvencim a maji pfiblizné f, = k - f;; k € N. Ze zéakladni
frekvence miizeme vypocitat rychlost Siteni zvuku v hliniku:
v=A-f =21 f=2.091-2790 =5090"
s

A stejné mizeme provést méfeni pro hlinikovou tyc¢ku o délce 106 cm (pramér 10
mm).
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14 - Frekvenéni analyza tonu hlinikové tycky o délce 91 cm a priméru 10 mm
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15 - Frekvenéni analyza tonu hlinikové tycky o délce 106 cm a prioméru 10 mm

Namgéiena frekvence f, = 2392 Hz odpovida zakladni frekvenci. Dal§i maxima odpovi-
daji vy$§im harmonickym frekvencim a maji pfiblizné f, = k - f;; k € N. Ze zéakladni
frekvence miizeme vypocitat rychlost Siteni zvuku v hliniku:

v=A-f

—2.1-f =2.106-2392 =5071 "
S

Hlinikovou ty¢ku mizeme také upevnit v % délky. Tim ji ,,donutime* kmitat ,,hlavné*
na frekvenci, pro kterou je délka ty€e rovna vlnové délce stojatého vInéni (obr. 16).

Rychlost zvuku vypocitana pro toto méteni:

v=A-f=I-f=106-4779=5070" .
S
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Obr. 16 - Frekvenc¢ni analyza tonu hlinikové ty¢ky o délce 106 cm a priméru 10 mm (upev-
néna v Y4 délky)

Zaver

Podle [7] pro rychlost podéIné viny v hlinikové ty¢i plati vztah a podosazeni mizeme
vypocitat

10
V= \/E =, 72'7180 ~5092" . Naméfené a vyse vypocitané hodnoty rychlosti vychazeji
P s
S odchylkou mensi nez 0,5 % vzhledem k této ,,tabulkové hodnoté®.

Domnivam se, ze tyto jednoduché a levné pomiicky si miize koupit a vyrobit kazdy
ucitel fyziky. Mohou se stat vhodnym dopliikem do vyuky a tak zvySit motivaci a za-
jem zaku o fyziku.
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