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Príloha – súbor kvalitatívnych úloh z vlnenia a akustiky

Úlohy 

1. Smer okamžitej rýchlosti častice A v postupnej priečnej vlne znázorňuje obr. 1. Ktorým smerom postupuje vlnenie?

2. Priečna vlna sa pohybuje smerom doľava (obr. 2). Určte smer pohybu bodu A.
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	Obr. 1 K úlohe č. 1
	Obr. 2 K úlohe č. 2


3. Morské vlny pri približovaní k brehu dosahujú výšku až 43 m. Prečo sa takto zväčšujú?
4. Môžu piliere s priemerom 30 až 40 cm, ktoré sú vbité do morského dna v blízkosti brehu vo vzdialenosti 2 až 3 m od seba, oslabiť vlny narážajúce na breh?

5. Prečo pri výstrele z pušky počuť zvuk?

6. Hmyz pri svojom lete vydáva zvuk. Čo vyvoláva tento zvuk? 

7. Prečo robotník pri kontrole kolies vagónov stojaceho vlaku poklepáva po nich kladivom?

8. Prečo sa sláčik pred hraním natiera kolofóniou?

9. Výška zvuku kotúčovej píly klesá, keď k nej pritláčame dosku. Prečo?

10. Ako sa mení výška tónu struny alebo ladičky po zvýšení teploty? Prečo?

11. Ako závisí výška tónu, ktorý vydáva pneumatika auta pri poklepaní železným predmetom, od tlaku v pneumatike?

12. Ktorý hmyz počas letu rýchlejšie kmitá krídlami: mucha, čmeliak alebo komár? Podľa čoho to môžeme zistiť?

13. Prečo sa vydaný zvuk časom stráca?
14. Reproduktor vo vode generuje hudobné tóny. Počuje plavec pod vodou tú istú melódiu ako na povrchu zeme?
15. Možno počuť na Zemi zvuk silného výbuchu na Mesiaci – napr. výbuch sopky. Prečo?

16. Keď udriete kladivom na jednom konci dlhej kovovej rúry (vhodná je napr. vodovodná rúra), človek stojací na druhom konci počuje dvojitý úder. Prečo? Ktorý úder počuje skôr?

17. Môže delostrelecký náboj predbehnúť zvuk výstrelu?

18. Prečo vystrelenie náboja z pušky sprevádza svišťanie a náboj hodený rukou letí prakticky nehlučne?

19. Prečo je v horách ozvena viacnásobná?

20. Prečo na otvorenom priestranstve počuť hudbu, spev hlas ap. S menšou intenzitou ako v uzavretej miestnosti?

21. Prečo v miestnosti štandartných rozmerov nie je echo (ozvena)?

22. Keď vlak vchádza pod obdĺžnikovú klenbu železničného mosta, cestujúci počujú pri každom mihnutí oceľového nosníka mosta pred oknom nárazy šumu. Prečo?

23. Prečo v zaplnenej sále neznie hudba tak hlasno ako v prázdnej?
24. Ako vzniká zvuková fatamorgána (prichádzanie zvuku zo zdanlivého zdroja)?

25. Prečo sa šepkárska búdka v divadle obíja plsťou?

26. Prečo vo výške 3 km nad Zemou nepočuť žiadny zvuk zo Zeme?

27. Keď si k uchu priložíme šálku, počujeme zvuk pripomínajúci šum mora. Prečo?

28. Reč možno počuť na veľkú vzdialenosť, ale jednotlivé slová sa už rozlíšiť nedajú. Prečo?

29. Prečo počas hmly počuť lepšie húkanie lokomotívy, alebo hlásenie rozhlasu ako za slnečného dňa?

30. Ako človek spozná smer, odkiaľ prichádza zvuk?

31. Dve struny znejú úplne rovnako. Aký jav nastane, keď jednu strunu mierne rozladíme?

32. Ak okolo nás prejde veľkou rýchlosťou húkajúci  automobil, vlak, či sanitka výška tónu nimi vydávaného zvuku výrazne poklesne. Zdôvodnite.

33. Prečo netopier používa k orientácii ultrazvuk a nie zvuk?

34. Prečo je hlas v kúpeľni zvučnejší?

35. Prečo sú mužské hlasy nižšie ako detské a ženské?

36. Prečo je citlivosť ucha dospelého človeka najvyššia pri frekvencii 3 kHz?

37. Prečo je zvuky lepšie počuť po vetre ako proti vetru?

38. Prečo sú výškové reproduktory malé a basové veľké?

39. Rezonančná skrinka hudobného nástroja zosilňuje zvuk. Nie je to v rozpore so zákonom zachovania energie?

40. Existuje prostredie v ktorom sa nešíri zvuk?

41. Aké javy nastávajú pri dopade zvuku na prekážku?

42. Z čoho môžeme pri počúvaní vzdialenej hudby usúdiť, že tóny s rôznou frekvenciou sa šíria rovnakou rýchlosťou.

43. Rozhlas vysiela koncert v priamom prenose. Je možné, aby účastník koncertu počul jednotlivé tóny neskôr ako poslucháč rozhlasu v inom meste?

44. Prečo musia ľudia vo vysokých horách hovoriť hlasnejšie?

45. Prečo ľudské ucho zachytí len pozdĺžne vlnenie?

8.2 Riešenia úloh

1. Doprava.
2. Hore.
3. Energia kmitov hrubých vrstiev vody sa pri brehu odovzdáva tenším vrstvám s menšou hmotnosťou. Pri zachovaní energie vĺn ich amplitúda pri brehu vzrastá.
4. Piliere nemôžu oslabiť vlny narážajúce na breh lebo ich rozmery sú oveľa menšie ako je vlnová dĺžka narážajúcich vĺn.
5. Pri výstrele vznikajú v nábojnici spalné plyny s vysokým tlakom, ktoré uvedú do pohybu náboj. Plyny sa ďalej rozpínajú a vytvárajú tlakovú vlnu, ktorá predstavuje lokálne zvýšenie a zníženie hustoty a tlaku vzduchu a jeho hustoty. Prechod tejto vlny vyvoláva v našom uchu zvukový vnem.

6. Zvuk je spôsobený kmitaním krídel hmyzu.

7. Úder kladiva vyvolá kmitanie kolesa, pričom vznikne zvuk, ktorý je rozdielny pri poškodenom a nepoškodenom kolese.
8. Kolofónia zvyšuje trenie medzi sláčikom a strunami. Sláčik môže lepšie zachytiť strunu (neprekĺzne) a rozkmitať ju s vyššou amplitúdou.

9. Pri pritlačení sa zmenšuje rýchlosť otáčania píly, čím klesá aj jej frekvencia.
10. Pri zvýšení teploty rastie rýchlosť vlnenia a materiál predlžuje. Rýchlosť však rastie pomalšie a teda frekvencia vlnenia poklesne, a podobne aj výška tónu.
11. Pri zvýšení tlaku v pneumatike sa zvýši frekvencia kmitania pneumatiky, a teda aj výška tónu.
12. Mucha kmitá počas letu rýchlejšie krídlami ako čmeliak a pomalšie ako komár. Zistíme to porovnaním výšky vydávajúceho zvuku.
13. Zvuk sa rozširuje s rastúcou vzdialenosťou na v väčšiu vlnoplochu. Ďalším faktorom je rozptyl na prekážkach a nehomogenitách. Absorpcia vzduchu (premena energie zvuku na vnútornú energiu molekúl) sa preja
14. vuje výraznejšie len pri vysokých frekvenciách.
15. Frekvencia, a teda aj výška tónu melódie sa nemení pri prechode z jedného prostredia do druhého. Plavec počuje tú istú melódiu pod vodou i na zemi.
16. Výbuch na Mesiaci na Zemi nemožno počuť, lebo medzi Zemou a mesiacom nie je pružné prostredie, ktoré je potrebné na šírenie zvukového vlnenia.
17. Zvuk sa v tomto prípade šíri kovom aj vzduchom. Keďže rýchlosť zvuku v kove je vyššia ako vo vzduchu, prvý úder predstavuje zvuk šíriaci sa kovom a druhý úder zvuk šíriaci sa vzduchom.
18. Môže. 
19. Náboj vystrelený z pušky sa pohybuje nadzvukovou rýchlosťou a preto vzniká tlaková vlna, ktorá generuje vznik vysokého tónu.
20. V horách je množstvo prekážok a dochádza k viacnásobnej ozvene.
21. Na otvorenom priestranstve sa zvuková energia šíri do celého priestoru, pričom so vzdialenosťou klesá jej hlasitosť. V miestnostiach dochádza k odrazu zvuku od stien, stropu, podlahy ap.
22. Ozvena vzniká, keď je vzdialenosť prekážky od zdroja taká, že odrazený zvuk príde naspäť najskôr o 0,1 s. Na to je potrebná vzdialenosť 17 m. Štandardné rozmery miestnosti sú menšie.

23. Nosníky pri prechode vlaku kmitajú a generujú zvuk. Okrem toho odrážajú hluk idúceho vlaku.

24. V zaplnenej sále sú ľudia, ktorí pohlcujú časť energie zvuku.
25. Zvuková fatamorgána vzniká odrazom zvuku. Miesto odrazu sa nám javí ako zdroj zvuku.
26. Plsť je zvukový izolant a pohlcuje zvuk, ktorý by sa šíril do hľadiska.
27. Vzduch je nehomogénny- s rastúcou výškou jeho hustota klesá. Dochádza teda k odrazu lomu a ohybu zvukového vlnenia, ktoré sa vracia späť na Zem.
28. Slabé zvuky, ktoré dopadajú na dutý predmet z vonkajšieho prostredia a majú rovnakú frekvenciu ako je vlastná frekvencia kmitov vzduchu v uvedených predmetoch, sa zosilňujú.

29. Absorpcia zvuku závisí od jeho frekvencie. Keďže sa vo vzduchu niektoré frekvencie pohltia, je reč nezrozumiteľná.
30. Počas hmly je vzduch homogénnejší- neexistujú výstupné vzdušné prúdy. Zvuk je menej rozptyľovaný.
31. Smer prichádzajúceho zvuku človek určuje z časového rozdielu medzi zvukom vstupujúcim do pravého a ľavého ucha.. Čím je zdroj zvuku viac vpravo, tým s väčším časovým predstihom ho pravé ucho zachytí. Pri frekvenciách nad 1 500 Hz je tento mechanizmus neúčinný. Využívame tu rozdiel intenzít zvuku vyvolaných absorpčným pôsobením hlavy. Čím je zdroj zvuku viac vpravo, tým viac je tienením hlavy zvuk zoslabený pre ľavé ucho.
32. Nastanú rázy (periodický zvuk s frekvenciou rovnou rozldielu frekvencií obidvoch strún).
33. Ide o Dopplerov jav podrobne vysvetlený v kapitole 7.10.

34. Od vlnovej dĺžky vlnenia závisí závisí aké veľké objekty môže netopier zistiť echolokáciou. Čím je vlnová dĺžka väčšia, tým viac sa pri odraze vlnenia od drobného hmyzu uplatní ohybový jav a objekt sa zle určuje. Zvuk by bol preto pre netopiera nevhodný.
35. V kúpeľni sa zvuk zosilňuje mnohonásobnými odrazmi od stien, ktorých absorpcia je minimálne. Taktiež dochádza k rezonančnému zosilneniu nižších frekvencií a potlačeniu vyšších.
36. Mužské hlasivky sú dlhšie a silnejšie. Hlasivkové väzy sú zdrojom zvuku.
37. Vonkajší zvukovod tvorí rezonančnú dutinu, ktorá je na jednom konci uzavretá bubienkom. Dopadajúci zvuk vyvoláva stojaté vlnenie, ktorého maximálna amplitúda vznikne, ak na jednom konci vznikne kmitňa a na druhom uzol vlnenia. Dĺžka zvukovodu je potom štvrtina vlnovej dĺžky. Pri priemernej dĺžke zvukovodu 2,7 cm tomu zodpovedá frekvencia 3 kHz. Tón s touto frekvenciou je najviac zosilnený.
38. Zvuk sa šíri po vetre ďalej nie preto, že by bol v tomto smere menej pohlcovaný, ale preto, že pri šírení zvuku vo vetre dochádza k zmene smeru jeho šírenia. Rýchlosť zvuku s rastúcou výškou zväčša rastie (prekážky na zemi ho spomaľujú – obr. 3). Pre jednoduchosť uvažujeme zvislý zdroj zvuku. V pokojnom prostredí by sa zvuk rozšíril za istý čas v horizontálnom smere na vlnoplochy V1 a V2. Vo vetre (prihliadnuc k závislosti rýchlosti vetra od výšky) sa dostane len na vlnoplochy V1´ a V2´. Na obrázku vidieť, že zvuk sa proti vetru dvíha nahor a uniká do priestoru, čím je pre pozorovateľa zoslabený. Naopak po vetre je zvuk stláčaný nadol a k pozorovateľovi sa dostane aj časť zvuku, ktorý by ho inak minul. Pozorovateľ zaregistruje silnejší zvuk.
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Obr. 3 Šírenie  zvuku v smere vetra a protismeru vetra
39. Membrány reproduktorov rezonujú v širokom rozsahu frekvencií. Ťažšia a väčšia membrána výškového reproduktora rezonuje pri nižších frekvenciách a malá ľahká basová membrána pri vyšších.
40. Opísaný jav nie je v rozpore so zákonom zachovania energie, lebo kmity membrány sa takto rýchlejšie utlmia.

41. Šírenie zvuku ako každého mechanického vlnenia je viazané na pružné hmotné prostredie. Zvuk sa preto nešíri vo vákuu.

42. Pri dopade zvukovej vlny na prekážku dochádza k odrazu, absorpcii, lomu a ohybu vlnenia.

43. Keby sa tóny šírili rôznou rýchlosťou, tak by sme počuli vzdialenú hudbu rozladenú -  ako hluk.

44. Môže. K poslucháčovi sa dostáva zvuk ako elektromagnetické vlnenie, ktoré sa šíri rýchlosťou 300 000 km.s-1, kým zvuk sa vo vzduchu šíri rýchlosťou 340 m.s-1.

45. V horách je menšia hustota vzduchu. Zdroj musí dodať viac energie, aby ucho počulo zvuk.

46. Bubienok v uchu kmitá v smere šírenia vlnenia a vzduchom sa tiež šíri len pozdĺžne vlnenie.
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