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Uvod

Akusticky workshop je ucelena sada experimentti, se kterou jsme v uplynulych letech vystu-
povali na riznych mistech. V samotném workshopu postupujeme od zdroji zvuku ptes jeho
Siteni v riznych prostiedich, méteni rychlosti zvuku, interferenci zvukového vinéni a po-
dobné az k principiim zdznamu zvuku. Do tohoto pfispévku jsme vybrali popis a rozbor né-
kolika pokusti ze zminéného workshopu: princip reprodukce zvukové nahravky
gramofonem, princip zdznamu a reprodukce zvuku magnetofonem véetné¢ mazani nahravky,
dale popis nékolika atypickych zdroji zvuku (,,kosmické zvuky*) a pokus, ktery ukazuje
nasi schopnost zaméfit zdroj zvuku. V nésledujicim textu jsme se pokusili popsat uvedené
vybrané pokusy tak, aby je pfipadny zajemce mohl snadno zopakovat a poptipad¢ zaradit do
vyuky fyziky ve svych hodindch. Uvadime seznam pottebnych pomtcek, popis provedeni
experimentu a metodické poznamky k jejich provadéni.

Gramofon — nezmar zvukové techniky

Jeste pred nékolika lety jsme tento pokus uvadéli tak, ze predvedeme dnes jiz zastaraly zpu-
sob reprodukce zvukovych nahravek. Piestoze se jiz témét nepouziva, dodéavali jsme, je uzi-
tecné seznamit se sjeho principem. Dnes s pfekvapenim pozorujeme renesanci
gramofonového zdznamu. Gramofony se opét vyrabi a vétsina noveé vydavanych hudebnich
alb vychazi, mimo jiné, i na gramofonovych deskach.

Gramofon sice neni nejstarSim pfistrojem pro zdznam a reprodukci zvuku, tim byl fonograf.
S timto pfistrojem se jiz dnes ale setkdme jenom v muzeich, proto exkurzi do historie za-
znamu zvuku za¢indme u gramofonu.

Pomiicky: papirova rulicka z tvrdsiho papiru (napfii-
klad od toaletniho papiru), ,,pauzak®, jehla, lepidlo
na papir, univerzalni lepidlo (napft. znacky ,,UHU®),
nlzky. Dale budete potiebovat jakykoli stary gramo-
fon, kterému se tocCi talif (pouzitelny je 1 takovy,
ktery se jiz neto¢i — mlizete jej roztacet rucn¢), stard
gramofonova deska (nejlépe s nahravkami néjakych
rychlych, rytmickych pisnicek — babic¢Cina deska
s dechovkou, nebo dédovy nahravky vojenskych
pochodi jsou pro nasSe tcely velmi vhodné).

Provedeni: Na papirovou rulicku nalepte membranu
z pauzovaciho papiru. Vhodné je obkreslit si prifez
trubi¢ky na pauzak a prikreslit zoubky, které budou
slouzit jako ,,nalepovaci chlopné®“. Po dikladném
zaschnuti lepidla pfilepte na membranu jehlu tak, jak
je ukazano na pfilozené fotografii (obr. 1). PouZijte
jehlu na siti, ne Spendlik. Hrot Spendliku je malo
ostry a i svym tvarem je pro nas ucel nevhodny. Jeh-

Obrazek 1. Jednoducha ptenoska
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la by méla svym ostrym koncem piecnivat zhruba 5-10 mm ptes okraj membrany.

Po dokonalém zaschnuti lepidla mate pfi-
pravenu jednoduchou gramofonovou pfe-
nosku. Polozte desku na gramofon, spust’te
jeho otaceni a zlehka pfilozte jehlu ke
drazkdm desky. Prenosku drzte kolmo
k drazkam desky, zdznam je totiz nahran
,stranoveé“. Spravné prilozeni pienosky
k desce vidite na obr. 2. Reprodukovany
zvuk vas mozna pirekvapi. Pokud je mem-
brana dobfe napnutd a jehla ostrd je zvuk
piekvapive ,kvalitni“. Muzete se pokusit o
zesileni zvuku tim, Zze vyrobite papirovy
kornout, ktery k ptenosce pfilepite. o

Jednu nevyhodu tento typ gramofonu pte-
ce jenom ma. Jehla desku znateln¢ posko-
zuje, jeji prehravani tedy nebudete moci Obrazek 2. Prehravani gramofonové desky
opakovat piili§ Casto.

Metodicka poznamka: S trochou Sikovnosti se obejdete 1 bez gramofonu. Desku muzete
nasadit na hrot tuzky. K ptrehravani desky budete v tomto ptipadé potiebovat pomocnika.
Jeden z vas bude otacet deskou, druhy pfidrZzovat pfenosku. V tomto improvizovaném ptipa-
d¢ je dualezité nalézt spravnou rychlost otaceni desky.

Princip magnetofonu

Jednoducha gramofonova pienoska z predchoziho pokusu sice nevynikala vysokou kvalitou
reprodukce, pfece jenom ale hrala. U magnetofonu by néco podobného bylo pfilis slozité,
zamétime se tedy pouze na demonstraci fyzikalniho principu zdznamu, reprodukce a mazani
nahravky u magnetofonu.

Na rozdil od soucasné viny z4jmu o gramofony se u magnetofonu nic podobného neodehra-
va. Ukézeme tedy princip dnes jiz jen ziidka pouzivaného pfistroje. Jeho pfedchiidcem byl
tzv. dratofon. Ten vyuzival k zdznamu tenky dratek, na rozdil od magnetofonového pasku.
Na&s§ pokus ukazuje stejn¢ dobie princip dratofonu, jako magnetofonu. V porovnani
s gramofonem m¢l magnetofon (i dratofon) jednu vlastnost navic. Zaznam bylo mozné sma-
zat a nahradit ho jinou nahravkou.

Pomiicky: civky 600 a 1200 zavith ze soupravy rozkladného Skolniho transformatoru, zdroj
12 V (stiidavy), kovovy svinovaci metr, tyCovy magnet, demonstracni voltmetr.

Provedeni: K demonstracnimu voltmetru pfipojte civku 600 z. Ta bude predstavovat prehra-
vaci hlavu. Na voltmetru nastavte maly rozsah (napt. 10 mV s nulou uprostied). Druhou civ-
ku (1200 z.) ptipojte ke stiidavému zdroji 12 V. Tato civka bude v nasem modelu mazaci
hlavou. Sestava pokusu je vidét na obr. 3a. Vysuite necely metr dlouhy kus svinovaciho
metru, zasunte ho do ,mazaci hlavy“ (civky pfipojené ke stiidavému zdroji) a nc¢kolikrat
protahnéte metr civkou tam a zpét. Tim dosdhnete odstranéni pfedchoziho zmagnetovani
metru. Nyni provedete zdznam nahravky. Jednim pélem magnetu n¢kolikrat prejed’te znacku
10 cm na metru, znacku 30 cm piejed’te opacnym podlem magnetu, magnet opét obrat’te, pie-
jed’te s nim znacku 50 cm atd. (obr. 3b). Protahujte takto zmagnetovany metr civkou pfipo-
jenou k voltmetru. Pozorujete vychylku rucicky v okamzicich prachodu prve
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zmagnetovanych znacek (obr. 3c). Timto zpisobem demonstrujete, jak 1ze na magnetofono-
vy pasek zaznamenat néjaky signal a jak jej ,,prehrat”. Magnetofonovy pasek, ptipadné dra-
tek dratofonu je zde nahrazen svinovacim metrem. Chcete-li nahravku smazat, protahnéte
metr ,;mazaci hlavou“ (obr 3d). Kdyz budete nyni protahovat metr ,,pfehravaci hlavou*,
voltmetr zadné vychylky neukazuje.

Obrazek 3c. Pfehravani zaznamu Obrazek 3d. Mazani zaznamu

Metodické poznamky: Magnetické ,,znaCky* muzete samoziejmé d¢lat v jinych polohach,
nez doporucujeme. Mohou byt blize k sob¢. Je ale dobré védét, ve kterych mistech jste je
udélali, a upozornit zaky na to, aby sledovali vychylku voltmetru pfi priichodu téchto znacek
civkou. Je vidét, ze v jednom piipade se rucicka vychyluje vpravo, kdyz se znacka zasouva
do civky a vlevo, kdyz civku opousti, ve druhém ptipadé, je tomu naopak. Zalezi na tom, zda
jsme znacku délali severnim, nebo jiznim polem magnetu. VSe miizete vhodné skloubit se
znalostmi, které Zzaci maji ohledné elektromagnetické indukce. Zaroveit mate dalsi ukazku
aplikace tohoto jevu.

Je zapottebi vyzkouset vhodny rozsah voltmetru. Klasicky ruc¢ickovy voltmetr je lepsi, nez
voltmetr digitalni. Vychylka ru¢icky vlevo a vpravo je totiz mnohem nazorné¢jsi, nez zmét’
meénicich se ¢isel s pfipadnym znaménkem minus.

Princip mazani magnetického zaznamu miizete vyuzit k jednoduché (i kdyz ponékud ,,naiv-
ni*) predstavé o tom, co se odehrava ve feromagnetickém materidlu pti jeho vlozeni do
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magnetického pole. Pokud se kovového pasku metru dotykate jednim podlem magnetu, orien-
tuji se magnetické domény v materialu jednim smérem podle magnetického pole piikladané-
ho magnetu a vytvafi jakysi ,,lokdlni permanentni magnet uvnitf metru v tomto miste.
V sousednim zmagnetovaném misté¢ jsou domény natoCeny opacné, protoze jsme k metru
ptikladali opaény pdl tyCového magnetu. Kdyz potom prostrkujete metr civkou, je to stejné,
jako kdyz do civky zasouvate magnet. Dochazi k indukovani elektrického napéti mezi konci
civky. Prostrkujete-1i zmagnetovany metr civkou se stfidavym proudem, magnetické pole se
velmi rychle méni a rozhazuje magnetické domény do neuspotfadaného chaotického stavu.
Material metru se potom chova jako nezmagnetovany kus feromagnetického materialu.

Neni samoziejmé nutné pouzivat svinovaci metr. Stejn¢ dobte poslouzi napt. ocelové méfit-
ku, nebo néco podobného. Je ale uzite¢né, kdyz jsou na naSem ,,magnetofonovém pasku*
n¢jaké dobie identifikovatelné znacky (v ptipad¢€ metru ¢i métitka mérna stupnice). Zmagne-
tovana mista potom miiZete Iépe najit.

Kosmické zvuky

Tento pokus poslouzi jako zabavna vlozka pfi vyuce akustiky. Zaktim se velmi pravdépo-
dobné¢ bude libit a mozna budou zkouset podobné zdroje zvuku vyrabét 1 doma.

Pomiicky: plechovky riznych velikosti, dlouh4a kovové pruzina, kovova , maxipruzina“ (je
k sehnani napt. v obchidcich riiznych science center, popt. i v nékterych prodejnach hracek),
hiebicek, kladivko.

Provedeni: Do dna plechovky, ptiblizné¢ uprostied, prorazte hiebickem za pomoci kladiva
uzky otvor o néco malo Sirsi, nez je primér dratu pouzité pruziny. Konec pruziny prostréte
otvorem tak, aby pruZzina visela u dna plechovky (smérem ven, tedy od plechovky). Zajisténi
pruziny proti vypadnuti nemusite fesit. Pokud konec pruziny zastr¢ite do dna plechovky tro-
chu vice, bude pruzina dobie drzet i bez zajisténi. Zatiepejte plechovkou s volné visici pru-
zinou, narazejte volnym koncem pruziny do podlahy, bézte s plechovkou po schodech a
tahnéte konec pruziny za sebou po schodisti, piejizdéjte prsty po pruzing... Budou se ozyvat
roztodivné zvuky.

Pouzijte dvé plechovky a spojte je maxipruzinou. Ve dvojici drzte kazdy jednu plechovku,
pruzinu nechte provésenou mezi plechovkami a cvrnkejte do ni prsty (poptipade prejizdéjte
kli¢em, nebo nécim podobnym). Budou se ozyvat ,.kosmické zvuky*. Usporaddani pokusu
vidite na obr. 4 a 5.

Obrazek 4. Kosmické zvuky | Obrazek 5. Kosmické zvuky 11
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Jako jinou variantu téchto zdrojii zvuku muzete pouzit kbelik s provrtanym dnem, kterym
protahnete provazek. Budete-li drzet kbelik v ruce, do prsti vezmete mokry hadiik, stisknete
provazek a budete prejizdét smérem dold, zacnou se také ozyvat zajimavé zvuky. Tentokrat
budou pfipominat buceni kravy.

Metodické poznamky:V dobach, kdy jesté elektronika nebyla na takové Grovni, jako je tomu
ted’, se udajné timto zptisobem nahravaly zvuky do sci-fi filmi. Jako dobrovolny domaci
ukol mohou zici doma vyrobit podobné zdroje zvuku, nahrat zvuky, které se jim podafi
z jejich zdroji vyloudit, a nasledné¢ mtizete usporadat prehlidku kosmickych zvuki.

K ¢emu se hodi dvé usi

Odpoveéd’ na tuto otazku je jasnd. Dv€ uSi ndm umoziuji zaméfit smér, z néhoz ptichazi
zvuk. Ke kazdému uchu jde zvuk trosku jinou dobu a to nasemu dimyslnému smyslu, kte-
rym je sluch, sta¢i k tomu, abychom poznali, odkud zvuk ptichazi. (Zak vtipalek nejspi§ od-
povi, ze usi mame dvé proto, abychom méli jedno nahradni, kdyZz se jedno poskodi — no... 1
na tom asi néco pravdy je.)

Kdyz se zamyslite nad tim, jak maly je rozdil vzdalenosti k vaSemu levému a pravému uchu
od urcit¢ho zdroje zvuku, napadne vas nejspis otazka, jaky je minimalni rozdil téchto vzda-
lenosti, které¢ jesté sluch rozeznd. Odpoveéd’ dé nasledujici pokus.

Pomiicky: zahradni hadice dlouha néco vice nez jeden metr, tuzka nebo néjaka tycka, 1zicka
apod.

Provedeni: Pokus budete provadéet ve dvojici. Jeden z vas si vezme hadici, da ji za své zada
a jeji konce pftilozi k usim (obr. 6). Druhy z dvojice klepne tuzkou, 1zi¢kou apod. do hadice.
Ukolem posluchace s hadici u usi je poznat, ze které strany zvuk piisel diive. Svij sluchovy
vjem oznamuje tak, ze zvedne pravy, nebo levy ukazovacek na znameni toho, ze které strany
zvuk ptichazi.

Pravdépodobné budete prekvapeni tim, jak piesné je sluch schopen zaméfit, tuknuli-li jste
do hadice blize k jednomu, nebo druhému uchu.

13

Obrazek 6. Z které strany zvuk prichazi?
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Metodicka poznamka: K pokusu je vhodné pfipravit si vice hadic a nechat ho provadét vice
dvojicemi zaki. Vlastni prozitek je zde mnohem cennéjsi, nez kdyby cela tfida pouze pozo-
rovala pokus provadény jednou dvojici zak.

Hadice vede zvuk velmi dobie. Upozornéte proto zaky, aby tukani do ni bylo mirné. Silny
uder mize byt velmi nepiijemny az nebezpecny!

Zavér
Akustika je velmi hezké fyzikalni téma a lze v ni délat velké mnozstvi pokusi. V tomto

¢lanku jsme z nich uvedli maly vybér. Doufame, ze vas aspon néktery z nich zaujal, a pomu-
Ze vam ve vasi vyuce.
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