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METODICKY LIST 05

Kde se vzalo svétlo,
vzniklo z niceho?
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Pomůcky

Uvedeno u konkrétních experimentů.
Úvod

Na zvuk šířený vzduchem je možné pohlížet jako na změnu tlaku vzduchu v ovzduší. Má vlnovou délku, frekvenci a intenzitu. Zvuk se šíří od zdroje do místa přijetí v prostředí. Když udeří energie do molekul v prostředí, způsobí, že molekuly vibrují sem a tam a vytvářejí vlnu, která přenáší zvukovou energii. Rychlost zvuku závisí na prostředí, kterým vlny procházejí, a je základní vlastností materiálu. Pevná látka je vynikající přenašeč zvuku, kapaliny nepřenášejí zvuk velmi dobře a plyny jsou nejhorší přenašeče zvuku. Například zvuk se šíří ve vzduchu rychlostí téměř 340 metrů za sekundu, ale může procházet přes ocel rychlostí asi 5200 metrů za sekundu.

Vzhledem k tomu, zvuková vlna se skládá z opakujícího se vzoru vysokotlakových a nízkotlakových oblastí pohybujících se přes prostředí, je někdy označována jako tlaková vlna. Zvukové vlny jsou často zobrazeny v grafech, jako ty níže, kde osa x je čas a osa y je tlak nebo hustota prostředí, přes které se zvuk šíří.
Lidské ucho je velmi citlivé a potřebuje jen nízkou míru energie, aby slyšelo. Sluch lidského ucha se pohybuje v oblasti mezi 0 dB (práh slyšení) a 120 dB (práh bolesti) o frekvencích mezi 20-20000Hz. Kmitočty, které spadají pod oblast sluchu, jsou známé jako infrazvuk a kmitočty nad 20000Hz se nazývají ultrazvuk.

Nejdůležitější frekvenční rozsah z hlediska odlišnosti řeči je 300-3000Hz. Zvuky nejsou obvykle čisté tóny, ale zahrnují celou řadu zvukové energie šířené v širokém pásmu kmitočtů.

Lidské ucho reaguje na akustický tlak, který se měří v jednotkách Pa (N/m2). Nejnižší hladina akustického tlaku, kterou průměrné ucho dokáže detekovat, je o 0,00002Pa a limit pro bolest je asi 200Pa. Vzhledem k této široké škále tlaku je nepraktické používat lineární stupnici, takže hladiny akustického tlaku se obvykle vyjadřují pomocí logaritmické stupnice (označené jako dB).
Pojďme se již pustit do experimentování. 

Dokážete pokusem znázornit zvuk nebo některou z jeho vlastností? Mohu vidět zvuk?

Návrhy experimentů
1) Reproduktor a chvění membrány
Pomůcky: reproduktor, malé zrcátko, laserové ukazovátko

Na reproduktor položte malé zrcátko, které musí mít dostatečně nízkou hmotnost, aby poskakovalo spolu s membránou reproduktoru. Na zrcátko namiřte laserový paprsek tak, aby se odrážel na viditelné místo na stropě. Pusťte do reproduktoru různé zvuky a pozorujte konec laserového paprsku na stropě.

2) Rezonanční oscilátor

Pomůcky: zalaminovaná čtvrtka, izolepa, malé podložky pod matku, nůžky

Čtvrtku rozstřihněte na tři stejné pruhy, které nebudou dostřihnuty až k okraji. Každý z pruhů zkraťte na odlišnou délku. Jeden pruh bude krátký, druhý střední, třetí ponechte v nejdelší délce. Uchopte čtvrtku za nedostřižený okraj a kmitejte s ní nahoru a dolu v různých frekvencích.

3) Nenewtonovská kapalina

Pomůcky: reproduktor, voda, škrob, miska

V misce si pomocí škrobu a vody umíchejte nenewtonovskou kapalinu. To je taková kapalina, která se při dodávání energie chová jako pevná látka. Poměr míchání je zhruba 3 díly škrobu na 1 díl vody. Do reproduktoru pusťte zvuk o konkrétní frekvenci. Doporučujeme 36Hz. Generátor zvuku lze stáhnout například do mobilu v podobě aplikace Frekvenční oscilátor. Na reproduktor kápněte velkou kapku nenewtonovské kapaliny a pozorujte.
4) Rubensova plamenná trubice

Pomůcky: novodurová trubice délky zhruba jeden metr, vrtačka s vrtákem o průměru 3mm, bombu s propan-butanem, hadici na bombu, smršťovací folii, reproduktor podobného průměru jako trubka

Do trubky v pravidelných intervalech 1cm a v řadě vyvrtejte otvory. Z jedné strany na trubku připevněte smršťovací folií hadici s plynem. Z druhé strany na trubku připevněte smršťovací folií reproduktor. Trubku napusťte plynem a unikající plyn dírkami zapalte. Do reproduktoru pusťte zvuk a pozorujte.
5) Zvuk jako vlnění ve spirále

Pomůcky: spirála

Znázorněte příčné vlnění pomocí spirály. Jeden konec spirály uchopte vy, druhý konec kamarád. Zkuste pohybem spirály znázornit podélné a příčné vlnění. Které je podobnější zvukové vlně?

6) Cokoliv vlastního. Inspiraci můžete najít ve videu z webináře.

Mohu vidět zvuk?
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