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Abstract: In the article dealing with the status of ICT in teaching physics and acoustics. We
accent the use of experiments in physics teaching. Physics is an experimental science, and
experiment in the education has a very important function. Motivate students and increase their
attention. We prepared a set of video experiments from acoustics. We have prepared a methodic
and student sheet to every video. Some experiments can be used as laboratory work. At the
conclusion of this paper we provide our expertise with the inclusion of acoustic experiments in the
education process.

1 Uvod

Akustika je na nasej Skole sucast'ou povinnej fyziky na kazdom $tudijnom odbore. Ked'Ze jej
predchédza ucivo o kmitani a vineni, Studenti sa prave v tejto Casti stretni s najnarocnejSim
matematickym aparatom a je vel'mi potrebné im dané ucivo priblizit' aj inym pristupnejSim
sposobom. V rdmci odbornej profilacie si Studenti moézu vo vyssich ro¢nikoch $tadia vybrat’
predmety postavené na akustickom zaklade: Fyzika hudobného ndstroja, Experimentalne
nedestrukéné metddy, Akustika, Vybrané kapitoly z priestorovej a stavebnej akustiky
a Hudobna psychoakustika. Napriek nedostatonej casovej dotdcii je naSou snahou co
najpristupnejsie Studentom vysvetlit' zakladné principy fyzikalnych a akustickych poznatkov
s orientaciou na praktické aplikacie.

Spravne zaradenie IKT do vzdeldvania podporuje origindlne myslenie a tvoriva Cinnost
Studentov. Jednym z problémov, ktoré ovplyviluji sucasny stav vyucovacieho procesu v
predmete fyzika je pouzivanie tradi¢nych didaktickych metdd, vyuCovacich foriem a
materidlnych didaktickych prostriedkov. Doraz sa stale kladie na vykladovo ilustrativne
metody s nizkym stupiiom vyuzitia aktivity ziakov, samostatna praca Studentov je minimalna,
ako ucebné pomocky sa takmer vylucne pouziva ucebnica. Ako teda z pasivneho Studenta
urobit’ Studenta aktivneho a samostatnejSieho, smerujuceho k samostatnej tvorivej praci?
Mnohi odbornici sa priklanaji k odpovedi, Ze nastolent otdzku mozno riesit' zavedenim a
vyuzivanim IKT vo vyu€ovani fyziky [1].

Experiment je vo fyzike nenahraditel'ny a vytvara u Studentov redlnu predstavu o danom jave,
respektive jeho aplikéaciach. Preto je v tomto trende nutné pokracovat’ aj na vysokych skolach
a nechat’ Studentov aj experimentovat, ¢i uz v zakladnom kurze fyziky v rdmci laboratérnych
cviceni alebo na odbornych predmetoch. V poslednom obdobi sa do popredia dostavaju aj
pocitatom podporované experimenty, ¢i pocitacové simuldcie ianimacie ale aj video
experimenty. Poc¢itacom podporované experimenty je mozné pouzit v ktorejkol'vek casti
hodiny — pri vysvetl'ovani nového uciva, opakovani atd’ [2].

Dal§im znovsich trendov vo vyulovani fyziky je pouZivanie vypoltovej techniky na
prednédskach. K jednotlivym predmetom postupne vytvarame pocitacové prezentacie, do
ktorych je mozné zahrnit' rézne grafy, animacie, simuldcie, audio a video ukdzky. Tento
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spOsob prezentacie umoznuje trochu urychlit’ vyucovaci proces a zamerat' sa na podstatné
veci z preberanej problematiky. Ked’ze prezentacie budu postupne zverejiiované na internete,
Studenti si pocas prednasok nemusia tol’ko veci zapisovat’ a mézu viac spolupracovat’.

2 Experimenty z akustiky

Uvadzané experimenty st podporované informacnymi technoldgiami a vdcSina znich je
realizovana aj ako video experiment. V pripade, ze na Skolach nie je dostato¢né materialne
a technické vybavenie, je mozné experiment premietnut’ ako video. Spominané vided st
sucastou CD nosica. Pri video experimente je vel'mi ddlezita ¢innost’ ucitel’a, ktory moze do
deja vstupovat’ svojim komentarom, niektoré pasaze zastavit’ a niekol'’kokrat zopakovat’. Preto
sme pre jeho I'ahSiu orientaciu do metodickych listov vsunuli ¢asovy rozpis videa.

Experimenty sme pripravili vo forme videi a ich opis vo forme metodickych listov pre ucitel’a
a Studentskych listov pre Studenta. Pri niektorych experimentoch sme pouzili aj zvukové
zaznamy, ktoré su taktiez sucastou metodickych listov. Této Struktura je odskuSanid na
Katedre fyziky FPV UMB v Banskej Bystrici a ked’Zze autor sa podiela na spolupraci pri
tvorbe experimentov, tak sme pouZili tato Struktiru aj pri nasich experimentoch.

Vsetky experimenty su pre potreby ucitel’a prezentované pomocou metodickych listov podl'a
jednotnej Struktury. Uvadzame priklad metodického a Studentského listu pre experiment Ako
rychlo sa §iri zvuk vo vzduchu?

Metodicky list: Ako rychlo sa Siri zvuk vo vzduchu?
Tematické zaradenie experimentu

e stojaté vlnenie, rezonancia

e akustika, Sirenie zvuku vo vzduchu

e rychlost zvuku vo vzduchu

Ciel’ experimentu

Cielom experimentu je pomocou U-trubice demonsStrovat’” vznik stojatého vlnenia, urcit
rychlost’ Sirenia zvuku vo vzduchu a porovnat’ ju s hodnotou vypocitanou podl'a empirického
vzt'ahu zévislosti rychlosti zvuku vo vzduchu od jeho teploty.

Poznamky k realizécii experimentu

Tento experiment je spracovany aj v podobe video experimentu a je vhodné ho pouzit’ na
Skolach, ktoré nemaju dostatocné materidlne vybavenie na jeho prakticku realizaciu.

Pri video experimente mozu Studenti podl'a uvedeného postupu sami ratat’ jednotlivé veliiny
az sa dopracuju k rychlosti zvuku vo vzduchu, ktord moézu porovnat’ s tabul'kovou hodnotou.

Experiment je v pripade dostatocného materidlneho zabezpecenia vhodné realizovat’ aj ako
laboratornu préacu.
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Je nutné pracovat’ opatrne, aby sa voda nevyliala a aby nedoslo k zraneniu.

V trubici je potrebné vhodné mnozstvo vody, aby sa nevyliala aani jej nebolo malo
v extrémnych polohach.

Experiment je mozné opakovat’ aj s inymi frekvenciami ako 1 000 Hz.

Experimentalne data

Casovy rozpis videa s metodickymi poznamkami:

0:00 — 0:14 Pouzité pomocKky.

0:14 — 0:28 Nastavenie meracej zostavy.

0:28 — 2:13 Postup merania a jeho prakticka realizacia — dvihanie trubice a h'adanie maxim.
1:06 Prvé maximum 21 cm.

1:49 Druhé maximum 4 cm.

Nasledujtice vypocty, ktoré si zaznamenané v d’alSej Casti filmu by mohli Studenti robit’ sami
a po ich vypocte moze ulitel prehrat’ prislusnu cast’ filmu s vysledkami i odévodnenim.

2:13 — 2:29 Vzdialenost’ maxim stojatého vlnenia 17 cm.
2:29 —2:36 VInové dizka 34 cm.

2:36 — 2:41 Vzt'ah pre rychlost zvuku c = A.f .

2:41 — 2:47 Rychlost zvuku 340 m.s™

2:47 — 2:57 Vztah na vypocet rychlosti zvuku vo vzduchu v zéavislosti od teploty
c¢’=(331,82+0,61{t})m.s™".

2:57 — 3:20 Vypocet rychlosti pomocou tohto vztahu — vychadza 346,89 m.s a porovnanie
hodnot.

Pomocky a schéma experimentu

Toénovy generator, reproduktor, spojovacie vodice, rezonan¢nd trubica, dlzkové meradlo,
teplomer

Postup a spracovanie hodnét

Z videozaznamu je mozné odcitat’ vzdialenost’ hladiny od zdroja zvuku pri prvom a druhom
zosilneni signalu. Tieto 2 maxima st vo vzdialenosti polovice vinovej dlzky.

Pomocou vztahu ¢ =A.fje mozné dopocitat’ rychlost zvuku vo vzduchu a porovnat’ ju

s rychlost'ou uréenou empirickym vztahom ¢’= (331,82 +0,61{¢})m.s ™" .
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Zavery z experimentu

Experiment demonstruje vznik stojatého vlnenia, ktoré vznikd interferenciou vlnenia
z generatora a vlnenia odrazené¢ho od vodnej hladiny. Toto vinenie vznika pri vhodnej vyske
vzduchového stipca nad hladinou vody rovnej celodiselnému nasobku $tvrtiny vinovej dizky.
Pri reproduktore sa vytvori kmitna, pripadne uzol akustického tlaku.

Vzdialenost’ dvoch po sebe nasledujucich maxim je polovica vinovej dizky, ¢o poéut’ na
zosilneni signalu. Vtedy nastava rezonancia.

Je vhodné poukazat’, Ze experiment sa zaoberd Sirenim zvuku vo vzduchu a nie vo vode. Voda
sluZi len na odraz vlnenia.

Studentské aktivity
Samostatné pocitanie pocas video experimentu
Porovnanie postupného a stojatého vlnenia

Oddvodnenie rozdielov vo velkosti rychlosti vypocitanych obidvoma metédami a poukazanie
na mozné nepresnosti pri danom experimente.

Suvisiace experimenty

Ako rychlo sa §iri zvuk v kovovych ty¢iach?

Chladniho obrazce

Studentsky list: Ako rychlo sa $iri zvuk vo vzduchu?

Prirodzenym prostredim c¢loveka je vzduch. Potrebuje ho na dychanie ale aj na
dorozumievanie. Vzduch je prostredie cez ktoré sa v prevaznej vicSine $iria akustické viny od
zdroja k uchu.

Rychlost’ zvuku priblizne urcili v 17. storo¢i pozorovanim vystrelu z dela zo zname;j
vzdialenosti. Rychlost’ bolo mozné vypocitat’ na zdklade merania Casu, ktory uplynul medzi
zableskom a zvukom vystrelu.

Akou rychlostou sa $iri zvuk vo vzduchu?

Trochu tedrie na uvod

Pre zvukové viny Siriace sa od zdroja v danom prostredi rychlostou ¢ plati
c=Af,

kde 4 je dizka viny a f frekvencia kmitov zdroja vin.

Rychlost’ Sirenia zvuku, ktory je mechanickym vlnenim, je pri danej teplote vzduchu
konstantna. Frekvenciu zdroja zvuku — v pripade, ze tymto zdrojom je ténovy generator —
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mézeme jednoducho z neho odéitat’. Pri postupnom vineni by sme vlnova dizku ako druhy
udaj potrebny na urCenie rychlosti zvuku merat nemohli. Tento problém moézeme vSak
prekonat” vytvorenim podmienok pre vznik stojatého vilnenia. Stojaté vinenie vznikne
zlozenim dvoch proti sebe postupujucich vlneni srovnakou vinovou diZkou (resp.
frekvenciou) a rovnakou amplitidou. Stojaté vinenie je charakteristické vytvorenim kmitni
(miest s maximalnou amplitidou, rovnajicou sa dvojndsobku amplitudy postupujuceho
vlnenia) auzlov (miest snulovou amplitidou). Stojaté vinenie moze vzniknit' teda aj
zloZzenim postupujiiceho vinenia a vlnenia odrazené¢ho od rozhrania dvoch prostredi, ku
ktorému postupujtice vinenie dospelo. V tomto experimente

ur¢ime rychlost’” zvuku vo vzduchu rezonan¢nou metddou. Ak nad sklenenou trubicou,
v ktorej je voda (s menitelnou vyskou hladiny), podrzime reproduktor pripojeny na vystup
tonového generatora, dojde v pripade, Ze vyska vzduchového stipca nad hladinou je celistvym
nasobkom 1/ 4 vlnovej dizky, k rezonancii. V stipci dochédza k stojatému vIneniu. Na konci
vzduchového stipca pri reproduktore sa v takomto pripade vytvori kmitia akustickej vychylky
vinenia, zaroven aj akustickej rychlosti (resp. uzol akustického tlaku), na urovni hladiny uzol
vychylky vlnenia (resp. kmitha akustického tlaku). Ak zmenime vySku hladiny, vzduchovy
stipec nebude v rezonancii (so zdrojom). Vzdialenost dvoch po sebe nasledujucich maxim
rezonancie je 1/ 2 vinovej dizky.

Co potrebujete

Toénovy generator, reproduktor, spojovacie vodice, rezonan¢na trubica, dlzkové meradlo,
teplomer

Schéma experimentu

Obrazok 1. Schéma experimentu
Ako budete postupovat’
1. K okraju trubice prilozte reproduktor vysielajuci ton frekvencie 1 000 Hz.

2. Meite vysku hladiny vody (pri hornom okraji trubice), kym neddjde k rezonancii (¢o sa
prejavi napadnym zosilnenim pocutého ténu). Polohu hladiny si zaznamendavajte.
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3. Vysku hladiny znizujte, pokial’ dojde k rezonancii v inej polohe. Z rozdielov tychto trovni
(Ah) zistite vinovu dlzku. Tato vzdialenost’ je rovna 1/2 vinovej dlzky.

4. Rychlost sirenia zvuku vypocitajte pomocou rovnice ¢ = A.f.

5. Meranie podla bodov (1) az (4) zopakujte aj pri frekvenciach 900 a 800 Hz a zapiste do
tabul’ky.

6. Odmerajte teplotu v rezonancnej trubici, ktord je rovna teplote vzduchu v miestnosti.
7. Urcte priemer rychlosti, ktoré ste dosiahli pri jednotlivych frekvenciach.
Spracovanie nameranych dat

1. Ziskani hodnotu porovnajte s vypocitanou hodnotou rychlosti vo vzduchu pri danej

teplote podl'a vztahu ¢'=(331,8 + 0,61{})m.s ™" .

Porozmyslajte
Moze delostrelecky naboj predbehntt’ zvuk vystrelu?

Preco vystrelenie ndboja z pusky sprevadza svistanie a naboj hodeny rukou leti prakticky
nehlu¢ne?

Preco hrom pocut’ az niekol’ko sekind po blesku? Ako je mozné z tohto ¢asového rozdielu
urcit’ vzdialenost’ burky?

Stvis so Zivotom, prirodou a praxou

Rychlost’ zvuku vo vzduchu je konec¢nd. To ma velky vplyv na akustiku priestorov, ¢o je
potrebné vziat’ do vahy pri stavbe budov na rozne Ucely a taktieZ pri ozvucovani priestorov.
Okrem konecnej rychlosti zvuku je potrebné uvazovat aj s odrazmi v uzavretom priestore,
s pohltivostou materidlov. Jeden zo zdkladnych parametrov, ktory sa meria v uzavretom
priestore a vyuziva kone¢n hodnotu rychlosti zvuku je doba dozvuku.

Suvisiace experimenty
Ako rychlo sa §iri zvuk v kovovych ty¢iach?

Chladniho obrazce

3 Zaver

Niektoré zexperimentov sme vyskuSali uz aj vo vyucovani fyziky. Ukazuje sa, ze
experimenty z akustiky vo vyucovani zvySuje nazornost’ prebraného uciva, zvysuje pozornost’
Studentov, nuti ich samostatne pracovat’ a mysliet' a pomaha poukazovat na prepojenie
fyzikélnej tedrie skazdodennym Zzivotom v prirode, technike i spolocnosti. Niektoré
experimenty boli vykonané redlne, niektoré boli pouzité ako video experimenty. Pri vSetkych
experimentoch mali Studenti k dispozicii Studentsky pracovny list a ucitelia metodicky list.
Studenti boli aktivne zapajani vo vsetkych fazach experimentovania apri video
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experimentoch uéitel’ vhodne zastavoval projekciu, dopiiial vlastnym komentarom, pripadne
diskutoval so Studentmi.

Z pozorovania vyplyva, Ze Studenti su pri experimentoch, najmé tych, ktoré su uzko spojené
s praxou a kazdodennym Zivotom, pozornejsi a aktivnejSi. Do ich rieSenia sa zapdjaju aj
Studenti, ktori nemaju o fyziku vel’ky zaujem.
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