STOJATE VLNENT
(zasobnik tloh a naméta do vyuky)

Zasobnik slouzi jako zdroj prikladi a namétt pro ucitele, tudiz zde nejsou metodicky rozpracované
hodiny. Vyucujici zde ale naleznou napady, které mohou zakomponovat do vyuky.

Z4sobnik je rozdélen na nésledujici ¢asti:

e Zasobnik tloh — zakladni Groven
e Zasobnik uloh — pokrodila aroven
e Naméty do vyuky
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Zasobnik aloh — zakladni Groven
Najdéte chyby v nasledujici avaze:

Pokud chceme strunu, ktera je upnuta na obou koncich, rozkmitat zakladni frekvenci, musi
byt vinova délka stojaté viny rovna poloviné délky struny.

A= %, coz lze ovérit s pomoci aplikace.

Soucasné plati vztah mezi frekvenci zvuku a vinovou délkou viny:
A= }%, kde c je rychlost zvuku ve vzduchu a f je frekvence zvuku.
Plati tedy, Ze:

L_e

2 f

Pokud chceme, aby struna zahrala komorni a, které ma frekvenci f = 440 Hz, a rychlost
zvuku ve vzduchu je ¢ = 340 ms™1, musi platit pro délku struny vztah:

_2c

=7

l=15m

Komorni a tedy zahraje struna délky 1,5 m.

Odpovéd’:

Pokud chceme strunu, ktera je upnuta na obou koncich, rozkmitat zakladni frekvenci, musi
byt vlnova délka stojaté vlny rovna dvojnasobku délky struny.

A = 21, coz lze ovérit s pomoct aplikace.
Soucasneé plati vztah mezi frekvenci zvuku a vlnovou délkou viny:

A= }EC, kde c je rychlost zvuku ve vzduchu a f je frekvence zvuku.

Pro rychlost sireni viny na struné vsak plati vztah:

c= \/g, kde F je sila, kterou je struna napinana, p je hustota struny a S je priiiez struny.

Jelikoz pro strunu plati:

c 1 |F

f= 12 oS
- 1 |F
"~ 2f |oS
Jje frekvence zvuku zavisla na vice parametrech a nejde ptiradit konkrétni délce struny

jedinou frekvenci. Nelze tak neuvazené spojovat akustické vlastnosti vzduchu s
vlastnostmi struny.
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Pozn. S pomoci aplikace jde ovérit, Ze pro zakladni frekvenci struny upevnéné na obou
koncich plati: 1 =0,5-2A
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Chvéni realné struny lze vidét tieba zde: MLADEK, Pavel. Stojaté vInéni strun
kytary [online]. [cit. 24.1. 2022]. Dostupny na WWW:
https://www.youtube.com/watch?v=1T4SsyRSfSU

Mikrovlnna trouba vyzaruje elektromagnetické zareni na frekvenci 2,45 GHz. Kolik kmiten
stojatého vlnéni bychom mohli nalézt podél dvitek, pokud je vnitini prostor Siroky 30 cm a
u stén se nachazeji uzly stojatého vlnéni? Simulujte tento jev s pomoci aplikace.

Odpovéd’: Jelikoz je vzdalenost kmiten | = % a vinova délka elektromagnetické viny

c
A=—-ac=3-108ms™?, pak je vzdalenost kmiten piiblizné 6 cm. Do tohoto prostoru

se jich vejde maximalné 5.

Studenti pripravili experiment se stojatym vlnénim tak, Ze proti zdi postavili reproduktor,
ktery vydaval zvuk o frekvenci 440 Hz. Zvuk se $ifi kolmo na zed, od které se odrazi zpét.
Slozenim téchto vIln vznikd stojaté vIlnéni s uzlem v misté odrazu.
Od reproduktoru ke zdi natdhnou studenti lanko, které pripevni na zed. Postupuji podél
lanka, hledaji mista zesileného zvuku, ktera oznaci znackami.
Jak daleko od sebe jsou znac¢ky na lanku? Pokus simulujte s pomoci aplikace.

Odpovéd’: Jelikoz A = %(c = 340 ms™1) a soudasné vzdalenost kmiten je | = %, Jje

l=0,39 m.
p=< Tento material byl vytvofen v ramci
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Zasobnik aloh — pokrodéila aroven
Student si precetl nasledujici poucky, které se tykaji interference svétla na tenké vrstve:

a. Pri odrazu svétla na rozhrani opticky ridsiho a hustsiho prostredi se faze svételného
vinéni méni na opac¢nou.

b. Priodrazu svétla na rozhrani opticky hustsiho a fidSiho prostiedi se faze nemeéni.

Simulujte tyto jevy s pomoci aplikace.

Odpovéd’:

a. V aplikaci jde dany jev simulovat, pokud nastavime odraz na pevném konci.
b. Vaplikaci jde dany jev simulovat, pokud nastavime odraz na volném konci.

Najdéte chyby v nésledujici tvaze:

Smérem zleva doprava postupuje vinéni, které se odrazi od stény s opacnou fazi. Jelikoz
proti sobé postupuji dvé viny s opacnou fazi, tak jsou hibety jednoho vinéni umistény nad
vpadlinami druhého. Vysledné vinéni bude nulové, nebof vyslednice dvou vln, jejichz
vychylky jdou proti sobé, vytvareji interferenéni minimum. Situaci 1ze simulovat s pomoci
aplikace.

Odpovéd’:

Tato situace by nastala, kdyby obé vinéni méla stejnou frekvenci, amplitudu, postupovala
stejngym smérem a byla viiéi sobé posunuta o polovinu vinové délky (koherence). Jelikoz
v zadani sméruji viny proti sobé, je tivaha chybna.

Pozn. S pomoci aplikace Hratky s fyzikou: Stojaté vinéni jde dana situace ovérit. Situace ze
zadani jde ovérit s pomoci aplikace Hratky s fyzikou: Interference vinéni.

Pii odrazu vlnéni vznikaji na vysledném vlnéni zpocatku ostré piechody a zlomy. AZ po
néjaké dobé se vysledna vlna vyhladi. Jsou tyto zlomy déisledkem prili§ jednoduchého
matematického modelu, ktery byl pouzit pfi vytvareni aplikace, nebo vznikaji také
v realnych situacich?

Porovnejte simulaci s redlnym zdznamem odrazu vinéni na pevném konci (na pravém konci
je uzel). Video miiZete najit na internetu, naptiklad:

Super Slow Motion Struck String (slap bass technique) at the University of St Andrews,
které je dostupné na WWW: https://www.youtube.com/watch?v=7WJ-QNccp3U

Odpoveéd’:

Na videu je videt, ze také na provaze vznikaji ostré zlomy.

p=< Tento material byl vytvofen v ramci
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https://www.youtube.com/watch?v=7WJ-QNccp3U
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Naméty do vyuky
Rubensova trubice

Roku 1904 demonstroval némecky fyzik Heinrich Rubens stojaté vlnéni na trubici s plynem.
Jedn4 se o trubici o priiméru nékolika centimetrt a délce priblizné jeden a ptil metru, do niz
jsou vyvrtany uzké otvory podél celé délky trubice. Na jednom konci trubice je zdroj zvuku,
druhy konec je uzavieny. Do trubice je vhanén hotlavy plyn pod nizkym tlakem, ktery
vytvari viditelny plamen. Pokud je trubice rozezvuc¢ena zvukem vhodné frekvence, vznika v
ni stojaté tlakové vinéni, které ovliviiuje vySku plameni a na trubici mzZeme pozorovat
vysoké a nizké plameny.

Lasery

Soucasti lasert je otevieny rezonator, coZ je soustava odraznych ploch, mezi kterymi vznika
stojaté elektromagnetické vinéni. Rezonator vytvaii kladnou vazbu a podstatné zesiluje
intenzitu zareni, které z laseru vychazi.

Mikrovlnné trouba

Magnetron v mikrovlnné troubé vyzatuje elektromagnetické zareni nejéastéji na frekvenci
2,45 GHz. Odrazem od stén vnitfniho prostoru vznika uvnitt mikrovinné trouby soustava
uzld a kmiten. Aby se pokrm rovnomérné prohral, je talif umistén na otoénou plochu, ktera
zajisti, Ze pokrm méni svoji polohu vii¢i kmitndm a uzlim. Pokud otaceni talife zastavime,
projevi se kmitny a uzly na nerovhomérném prohtati pokrmu. To lze vyuzit k experimentiim
s elektromagnetickym vinénim.

Hudebni nastroje

Hudebni néstroje vyuzivaji stojaté vlnéni strun, membran ¢i vzduchového sloupce jako
zdroje chvéni. Zvuk je pak s pomoci rezonance néstroji zesilovan v zadanych frekvencich,
aby si posluchaé mohl vychutnat barvu zvuku daného nastroje.

Chvéni realné struny lze vidét tieba zde: MLADEK, Pavel. Stojaté vInéni strun
kytary [online]. [cit. 24.1.2022]. Dostupny na WWW:
https://www.youtube.com/watch?v=1T4SsyRSfSU

Chladniho obrazce

Chladniho obrazce jsou obrazce, které vznikaji na tenké kmitajici desce. Ernest Chladni v
roce 1787 zverejnil spis Objevy v teorii zvuku, ve kterém popsal jak “zviditelnit” zvuk. Na
desku, kterd je upevnéna, zahral smyécem a jemny pisek se prenesl z kmitajicich mist
(kmitny) do mist, ktera nekmitaji (uzly).

Tohoto principu se vyuzivalo nejen pro vyrobu hudebnich nastroji, ale také v priimyslu,
napriklad pri vyrobé lopatek turbin pti kontrole kvality.
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