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Co viechno miiZeme slySet

RENATA HOLUBOVA
P#F UP Olomouc

Uvedem

Nase smyslové orgny nam zprostiedkovavaji kontakt sokolnim svétem a ¢ini tak
s pfekvapujici dokonalosti. Vime toho velmi mnoho o zraku, ale sluchovy orgén je pro nas
mnohem vice neznidmou oblasti. Piiroda vytvofila akusticky pfijimal a analyzator, ktery
rekonstrunje z akustického pole objekty a ndalosti. Vlastni sluchovy orgén je nesmirné jemny
a citlivy. Vnim4 intenzitu 0,5 10" W.cm?, co2 pfi jeho povrchu asi | cm” znamend, %e prih
slySeni lezi na hranici energetického dikazu 10 W zdroje ve vzdalenosti 1000 km (pokud
mezi zdrojem a piijimaZem neni absorbujici prostfedi). Znamena to jinak, Ze v oblasti nejveétsi
citlivosti v okoli frekvence 3 kHz zaznamené naSe ucho slySitelny zvuk jiZ pfi rozkmitu
vzduchovych &ste€ek o jednu miliontinu milimetru. Kdyby ucho bylo jedi¢ o jeden fad
citlivgji, slySelo by molekulérni pohyb ¢astecek vzduchu a vnimalo by jej jako Sum.

Opravdové ticho je vzicné, za ticho povaZujeme nizkou hladinu hluku. Diouhy pobyt
v uplném tichu phsobi depresivng, naopak dlouhy pobyt v silném hluku vede k otupéni
citlivosti (nad 80 dB). Musi-li sluch sahat k obrané touto cestou ¢asto (zmenSeni citlivosti
sluchovych nervil), nedochazi k regeneraci citlivosti sluchovych nervii, ztrata citlivosti je
trvald a neléiteln. Po n&kolika letech ¢astého pret€Zovani klesa citlivost sluchu pod droveit
sluchové citlivosti velmi starych lidi. Pozorujeme-li mladé lidi se sluchétky od walkmend na
ufich a uvddomime si, jak &asto nav§tévuji diskotéky, jak hlasité poustdji sva radia a
plehravade, pfimo pfed ofima vidime, jak si dlaZdi pfimou cestu k noSeni pomticek pro
nesly§ici. Ved’me Zaky k tomu, aby si vaZili svého sluchového organu. Jednou z cest mize byt
i zafazovani jednoduchych experimentd, které by mély pomoci Zakiim uvédomit si zakladni
vlastnosti sluchu a presvédlit je o sloZitosti, nesmimé citlivosti a zranitelnosti naseho
sluchového orgénu.

Jednoduché experimenty:

1. Do nafukovaciho balénku dédme minci, balének nafoukneme a krouZenim roztofime
minci. Ozve se zvuk o frekvenci tmérné rychlosti mince. Primér balénku je 25 cm, jeho
obvod asi 0,78 m, obvod mince 5,3 cm (91 zoubkt). Pro periodu ob&hu mince 0,5 s narazi
zoubky na blanu s frekvenci 2678 Hz, coZz odpovida zvuku, ktery balének vydava.

2. Papirovy zesiloval. Pustime walkmena na maximaélni hlasitost — slySi jen ti nejbliZi.
Smotame arch papiru A4 do komnoutu, zasuneme do néj sluchdtko — hudba, i kdyZ
poné€kud zkreslend, znf nynf hlasitéji.

3. Energie zvuku. Na horni otvor nadoby (plechovky) napt. od Chappi ddme blanu a na ni
nasypeme krupici. Ze strany do plechovky ud&ldme otvor, kterym prostréime lahev
zbavenou dna. Volame do lahve a pozorujeme pohyb krupice.

4. Umélé hromobiti. Jedna osoba si ob& ruce pfitiskne na u§i. Nap#i¢ pfes hlavu a ruce
napneme provaz, za ktery brnkame jako za strunu. Nebo zavésime kus Zeleza za dvojity
provazek za udi a na visici Zelezu udefime n&jakym pfedmétem.

5. Zhasinéni svitek. Papirovou trubici uzavieme a do uzévéru udélame malou dirku. Druhou
stranu trubice nzavieme pruZnou blanou. Udetime na blanu. Misto dirky v uzdvéru trubice
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Ize na jeji otevieny konec pfipevnit kornout - je-li priimér trubice 7 — 10 cm, stodime
kornout tak, aby fizky konec mé&l primér 0,5 ~ 1 cm. Nyni sta¢i tlesknout v blizkosti
napnuté blany a svicka zhasne. Pozorujeme co se stane, hraje-li v blizkosti napnuté blany
radio. (obr. 1)

6. Akustické vniméan{ — smér odkud p¥ichazi zvuk. Jednomu Zéku zavaZeme odi a postavime
jej zady ke tfidé. Do usi si vloZi konce PVC hadice. Propiskou udefime na predem
oznageny stfed hadice. Z4k m4 uhodnout, odkud zvuk pochazi. P¥i klepéni na stied ukaze
dopfedu, posuneme-li se jen o n&kolik cm od stfedu, ukdzany smér se hodné li§i. Tento
pokus lze provést i opaéné, pomoci vnimaného zvuku lze uréit, kde lei stfed hadice.
Nebo Zék stojf asi 4 m od ucitele se zavazanyma oima. Utitel pohybuje reproduktorem
ve vertikalnim a horizontAlnim sméru. Zak je schopen rozeznat jen pohyb horizontalni.

7. MuiZeme slySet zvonek v 1ahvi? Plipravime si v&t§i ldhev, kterou uzavieme gumovou
zatkou. Dile si pfipravime maly zvonek, ktery lze prostréit hrdlem lahve. Pomoci
ocelového drétu zavésime zvonek na zétku tak, aby po uzavteni léhve visel asi uprostied.
Zatfepeme lahvi. Usly$ime zvonek ? (Ano.) V dalsim nalijeme do 1ahve asi 20 ml vody a
zahfejeme ji na bod varu. Nechdme ji vafit asi 1 minutu. Poté uzavfeme ldhev zatkou
s visicim zvonkem. Asi po jedné minuté ldhvi opét zatfepeme. Sly$ime zvonek? (Témet
ne.)

8. Jak rychle se §ifi zvuk? Postavime se elem k velké zdi. Ve vzdalenosti asi 10 m od zdi
opakované udefime o sebe dvéma tySinkami a pomalu couvame smérem od zdi.
V okamZiku, kdy uslySime ozv&nu tuderd, upfesnime polohu tak, aby celd t¥ida ozvénu
slySela. Zméfime vzdalenost od zdi. Minimaln{ interval pro to, aby lidské ucho rozeznalo
interval mezi dvéma dery, je 0,1 s. Je-li interval mezi iiderem a ozvénou krat¥i ne¥ 0,1s,
Je ozvéna neslySitelna. Proto jsme neslySeli ozvénu, kdyZ jsme stali jen 10 m od zdi. Jak
zjistime rychlost zvuku? Ozvéna je slySitelna ve vzdalenosti asi 17 m od zdi. Tzn., Fe
zvuk se §ifil ke sténé a zp&t (2x17 m) za 0,1 s. Tzn., e rychlost zvuku je asi 34 m/0,1
s neboli 340 my/s.

9. Pripravime si dvé stejné ldhve. Jednu si otvorem pfiloZime k uchu. Jiny 2dk v urdité
vzdalenosti foukd pfes druhou lahev s vytvati tak zvuk. Co slysime? (Rezonance.)

10. Jednoduchy telefon. Vezmeme dlouhou PVC hadici, na oba jeji konce nasuneme nélevky.

11. Jednoduché ilustrace razl. Pfipravime si dva stejng dlouhé rovné h¥ebinky s riznym
podtem ,,zubl*. PtiloZime-li je na sebe, uvidime moiré vzor. Podet razii na jednotku délky
Je roven rozdilu v poétu zubti na jednotku délky u obou h¥ebenti (obr. 2)
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12.

13.

14.

15.

58 zubti

Domdci fonograf. Najdeme starou gramofonovou desku a tuZku, ktera pfesn® prochézi
sttedem desky. TuZku zasuneme asi | c¢m hluboko ostrouhanym hrotem smérem doli.
Vytvofime tak ,kagu“ — desku lze rozto€it na hrotu tuzky na hladké podloZce. Dale si
pfipravime tenky rovny 3pendlik, ktery zasadime do #isti kornoutu, ktery ziskéme
stoenim papiru. Roztodime desku, $pendlik opatrné p¥ibliZime k desce a poslouchame.
Pfi pokusu lze obméfiovat velikost trychtyfe, rychlost otadeni desky apod. (obr. 3)

Rezonance. Tenké vidkno délky 50 cm napneme mezi dva stojany. Viakno je rovnobiné
s podloZkou. Vytvofime si 7 zavish z téhoZ vldkna krat¥i délky se zatdZi, kieré umistime
(zavésime) na napnmuté vlakno. Délky zavEsh jsou postupné 20 cm, 15 cm, 20 cm, 15 cm,
5cm, 10 cm, 15 cm. Rozkyveme zavés 7 a pozorujeme ostatni zavésy (zavésy 4 a 2
zatnou kyvat spolu se zavEsem 7).

Kmity vzduchového sloupce — pistaly. Z tuZ8i hadice PVC odfe¥eme kousky riznych
délek a vytvotime Skilu pistal. Zvuk vznika foukénim pies jeden konec haditky, druhy
utésnime prstem. Jednotlivé pitaly Ize odlisit barevng a spojit ve foukaci harmoniku.

SlySet svétlo. Vezmeme prézdnou sklenici od okurek (0,75 litru) a do Sroubovaciho
uzavéru ud€lame otvor o priméru 2-3 mm. Velikost sklenice neni podstatna, ale vétsi
sklenice pracuji lépe. Pomoci zapalené svicky zadernime zevnitf polovinu sklenice.
Protilehlou polovinu nechame &irou. Vicko opdt zaSroubujeme a tvorem je pfidriime u
ucha. Asi 50 W Zarovkou (napéjenou ze sité) ozafime &irou polovinu sklenice. Usly$ime
hluboky brutivy zvuk. Zvuk neslySime, prerufime-li méng tok svétla. Jev je
pozorovaielny jen v piipadé pouZiti st¥idavého proudu. Svétlo je absorbovano &ernou
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16.

vrstvou a energie je ve formé& tepla vyzafovana do okoli. Vzduch je zahfivan v rytmu
stfidavého proudu prochazejiciho Zarovkou. Zmény teploty vedou ke zménam tlaku —
vznik zvuku. Ucho spolu se sklenici pfedstavuje fotoakusticky méni¢ — reaguje na slabé
fluktuace svételného proudu. Co se naSemu oku jevi jako stejnosmemy svételny tok,
vnim4 na$e ucho jako periodicky se ménici.

Rezonance pomoci vinngch lahvi. Vezmeme ldhev od vina (0,75 litru), klepeme
ukazovatkem na dno a hrdlo ldhve piibliZujeme a vzdalujeme od ucha. P¥i urdité
vzdalenosti pozorujeme zesileni zvuku. Obdobné lze do lahve umistit zadernéné téleso
(kuli¢ku z alobalu zaternénou svikou), ozéfit ji Zarovkou a hledat maximum bruéivého
tonu, ktery v 1ahvi vznikd obdobné jako v pokuse 15. Do ldhve lze také umistit maly
mikrofon a spojit jej s pocitatem, ktery pomoci vhodného programu provede rychlou
Fourierovu analyzu a zobrazi pokles frekvence v zévislosti na vzdélenosti hrdla 1dhve od
ucha.
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