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Pfipominky opravujiciho:

Mozny pocet bodl Udéleny pocet bodtl

Préce pfi méfeni 0-3 =
Teoreticka ¢ast 0-2 4
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Pracovni ukol

1. Zmérte zavislost frekvence struny na napéti.
2. Zméfte zavislost frekvence struny na jeji délce.
3. Studujte zdzné&je vzniklé pfi rozladéni sousednich strun.
4. Studujte harmonickou analjzu zvuku vzniklého pfirdzném zplsobu rozkmitdni struny
(uprostfed, na kraji, flazolety).
Theorie

Jak moudra kniha Strouhalova ragiti pravi nam, pokud rozezn&jeme chordu na polychordu
horizontalnim, dostati se musi k sluchtim nasim ton fraekvence kmitocta zikladniho [1]

c

c
= = — 1
fi 17 7 (1)
kde [ jest struny délka, c rychlost $ifeni zvuku a A jest délka vinova.

Chorda miie té% slynouti harmonickymi tony vy$simi o kmitoctech [1]

= N 2
arcis amp!itudou zmenienou, nei pff5|u§|' tonu zdkladnimu.

Rychlost ¢ ifeni vin pfiEnych v chordé odvislé jest od druhu materialu struny, t&% i na napéti jejim.

Zavislost vztahu jest [1]:
il 1,23 (3)
== (—, = L43, ..
fﬂ 21 p

kde o je napéti chordy a p jeji hustota.

Pro napéti chordy ddno jest [1):

F
— 4)
a 3 (
kde F jest silou chordu napinajici a S§ jest chordy priifez. s

Vysledky méi‘eni
Zavislost frekvence struny na napéti

T¥menovym mikrometrem byl zméfen prumeér struny d = (0,50£0,01) mm, ze kterého jsme vypocetli
obsah prifezu ocelové struny S dle vzorce pro vypocet obsahu kruhu.



Pro vypotet napétf g jsme pousili vzoretek (4), dle kterého jsme vydélili odectenou silu na siloméru F
obsahem prifezu struny S.

Naméfend sila F, napéti o a zikladni frekvence kmitt struny f jsou v nasledujici tabulce:

Tabulka 1: Zmé&fené hodnoty napéti o a frekvence f '

—
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Graf 1: Zavislost frekvence kmitani struny na jejim napéti

JelikoZ jsme ménili pfi tomto experimentu jen jednu proménnou - napéti struny o, dle vzore&ku (3)
by se frekvence kmitani struny f méla promé&fiovat se zévislosti Vo, tedy mocninna regrese grafu 1

1
by méla vykazovat zdvislost kxz.

Z rovnice mocninné regrese grafu 1 lze wyiist, fey = kx®483 =~ kx05. Zivislost se ndm tedy
podafilo experimentalné potvrditi.



Zavislost frekvence struny na jeji délce

Pfi druhé Easti experimentu jsme strunu o délce I, = (120+1) mm virtudiné zkracovali vytvafenim
pevnych bodd na vyznamné useky.

Tabulka 2: Zméiené hodnoty délky ! a frekvence f

tmm) | i1y | fia | s
120 1 134 moOM)
107 8/9 151 3 Mz R,
9% 4/5 168
90 3/4 179
80 2/3 202 % 7)“/7‘0
72 3/5 224
64 8/15 252

| 60 1/2 269

| 40 1/3 403

! 30 1/4 534

' 24 1/5 669

| 20 1/6 808
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Graf 2: Zavislost frekvence kmitani struny na jeji délce

Pfi druhém experimentu jsme jako jedinou promé&nou méli délku struny I. Z rovnic (1), (2) a (3) plyne,
N . - - ;1 _—

e zdvislost frekvence kmitdni f by se méla proméfiovat se zavislosti o tedy mocninnd regrese

grafu 2 by méla vykazovat zdvislost a2,

-0,998

Z rovnice mocninné regrese grafu 2 lze vyéist, Zey = kx =~ kx~1, Zévislost se nam tedy

podafilo experimentéiné potvrditi.




Studium razi

Rézy jsme zkoumali souasnym rozeznénim dvou strun, z nich# jednu jsme mirné zkratili (rozladili),
abychom zwy3ili frekvenci jejiho kmitani.

PFi studiu razi jsme zaznamenali a vytiskli celkem 2 zaznamy, kteréito jsou v priloze str. 1 a str. 2.
U 2. zéznamu se ndm povedlo rozeznit obé struny se skoro stejnou amplitudou, takZe jsme mohli
v grafu amplitudy pozorovati zhusténi méFicich/Ear— razy, které jsme slySeli i pouhym sluchem.

T e, o
{7 LVAUT ETA'HW)!, IPER (O @

Harmonicka analysa zvuku

PFi poslednim experimentu se strunou jsme ji rozeznéli 3 riiznymi zplsoby — brnknutim (pfiloha str.
3), smyécem (pfiloha str. 4) a bouchnutim flétnou (pfiloha str. 5).

Potvrzeno bylo, Ze rizné zplisoby rozeznéni struny, zplsobuji rizny obsah a riznou amplitudu
vyssich harmonickych tond, tedy ovliviiuje barvu tonu.

Diskuse

Jest znamo, Ze za zvuk jsout zodpovédny periodické zmény tlaku vzduchu.

Tento experiment tak mohly ovlivnit podminky okoli, pfedeviim teplota, vihkost a tlak vzduchu,
kterézto Zel bohu nebyly zméreny.

Z namé&fenych hodnot na ostatnich praktikich vak lze stanoviti interval, ve kterém se namérené
hodnoty nachazely:

e Relativni vihkost vzduchu: 24,5 - 32,3%
e Okolniteplota: 25-26 °C
¢ Athmosphaericky tlak: 976 —995 hPa )

U FRIKVEN (€ T‘/oi: DQH'/‘I}J}TN,‘! Cyew CHreA STANMVSTA (XA

S Vovade oy

Zaver

Ovéfili jsme z linedrni regrese grafu zavislosti frekvence kmitani struny na jejim napéti, Ze frekvence f

jest na napéti o zavisla vztahem f~+o.

Déle jsme vyéetli z linedrnf regrese grafu zavislosti frekvence kmitani struny na jeji délce, Ze frekvence

. Py 1
f jest na délce struny [ zévisld vztahem f~ =

Experimentalné jsme vytvorili a zméFili zvukoveé razy.

Podafilo se ndm prokazat, 7e riizné zpiisoby rozeznéni struny ovliviiuji barvu jejiho tonu.

Literatura

[1] STROUHAL, Cendk. Akustika. Praha: Jednota eskych matematiki a fyzikd, 1902.
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