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Anotace:
Materiál ve formě souboru WORD je určen pro žáky jako protokol z laboratorní úlohy na téma Rychlost zvuku. Toto téma je vyučováno ve všech oborech ve druhém ročníku. 

Materiál obsahuje seznam pomůcek, zadání úlohy, postup práce a navržené tabulky pro zápis naměřených hodnot. Tuto část materiálu může žák odevzdat a může být hodnocena jako zpracovaný protokol. Kromě toho materiál obsahuje část s návodem, s nákresy a fotografiemi z měření, která se neodevzdává. Tato část slouží jako příprava na laboratorní práci. Laboratorní práce má časovou náročnost odpovídající vyučovací hodině. 
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Pomůcky: kovová tyč, aplikace na mobilním telefonu „Zvukové frekvence“ popř. podobná, kladívko, žákovská souprava „Stativový materiál“, měřidlo
Úkol:

1. Změřte délku tyče a upevněte i uprostřed pomocí stativového materiálu (v jednodušším případě stačí pevně držet rukou uprostřed). Úderem kladívka do konce tyče v ní vybuďte podélné stojaté vlnění a pomocí aplikace „Zvukové frekvence“ změřte frekvenci zvuku.
2. Pomocí vztahu mezi vlnovou délkou stojaté vlny a změřené frekvence vypočítejte rychlost zvuku v tyči.

3. Stejná měření proveďte i pro další módy chvění tyče.

Měření: 
       Délka tyče: 
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1. Základní mód chvění tyče 
(Jeden uzel je uprostřed, kmitny jsou na krajích.)

	Vztah mezi vlnovou délkou a délkou tyče
	

	Vlnová délka 
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	Frekvence zvuku 
[image: image4.wmf]Hz

f


	

	Rychlost zvuku 
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2. Druhý mód chvění tyče
(Uzly jsou v jedné a ve třech čtvrtinách, kmitny jsou na krajích a jedna je uprostřed.)

	Vztah mezi vlnovou délkou a délkou tyče
	

	Vlnová délka 
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	Frekvence zvuku 
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	Rychlost zvuku 
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3. Třetí mód chvění tyče

(Uzly jsou v jedné, ve třech (uprostřed) a v pěti šestinách, kmitny jsou na krajích a ve dvou a čtyřech šestinách.)

	Vztah mezi vlnovou délkou a délkou tyče
	

	Vlnová délka 
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	Frekvence zvuku 
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	Rychlost zvuku 
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4. Výpočet aritmetického průměru rychlostí:
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Závěr:

Uveďte aritmetický průměr naměřených rychlostí zvuku v kovové tyči a porovnejte s údaji v tabulkách nebo na internetu. Zhodnoťte shodu vašich výsledků s tabulkovou hodnotou.
Návody k sestavení experimentu (není součást odevzdávaného protokolu):
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Základní mód chvění tyče
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V bodě upevnění je jediný uzel, kmitny jsou na krajích tyče. Délce tyče odpovídá polovina vlnové délky stojaté vlny. Z toho získáme vlnovou délku. Navíc změříme odpovídající frekvenci zvuku (frekvence podélného chvění tyče a frekvence zvuku jsou stejné) a pak dosazením do vzorce 
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 vypočítáme rychlost zvuku v tyči.
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Druhý mód chvění tyče
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V bodě upevnění je jeden ze dvou uzlů, kmitny jsou na krajích tyče a uprostřed. Délce tyče odpovídá celá vlnová délky stojaté vlny. Rychlost zvuku určíme stejně.
Bod upevnění se nachází ve čtvrtině délky tyče.
Třetí mód chvění tyče
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V bodě upevnění je jeden ze tří uzlů, kmitny jsou celkem čtyři. Délce tyče odpovídá jedna a půl vlnové délky stojaté vlny. Z toho určíme vlnovou délku. Rychlost zvuku určíme stejně jako v předchozích případech.

Bod upevnění se nachází v šestině délky tyče.
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Fotografie:

Upevníme tyč do speciální konstrukce. Můžeme využít soupravu stativový materiál, popř. stačí tyč držet v prstech. Změříme její délku a upevnění upravíme tak, aby bylo přesně uprostřed.
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Kladivem udeříme do konce tyče, abychom v ní vybudili podélné chvění, a pomocí aplikace změříme frekvenci zvuku.
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Poté tyč upevníme v její čtvrtině pomocí měřidla a změříme frekvenci zvuku vybuzeného úderem kladiva.
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Bod upevnění
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