


Predmét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Priifezova témata:

Mezipiredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizaéni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

Oc¢ekavané vystupy:
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Uvodni list
Fyzika

2. nebo 3. roCnik Ctyfletého gymnazia, resp. odpovidajici
ro¢niky viceletého

90 min.

Analyza zvuku

Mechanické kmitani a vinéni — zvuk
Clovék a ptiroda

Osobnostni_a socialni_vychova — Rozvoj socialnich (inter-
akénich, vztahovych) dovednosti pro zivot s druhymi lidmi
(napf. pfi skupinové vyuce).

Multikulturni vychova — ZtotoZhovat se s nazorem, Zze vSechny
etnické skupiny jsou rovnocenné a ze vSichni lidé maji pravo zit
spole¢né a spolupracovat (napf. pfi skupinové vyuce, pochazi-
li lenové skupiny z rdznych etnik).

Medialni vychova — Naucit se vyhodnocovat kvalitu a vyznam
informacnich zdroju (zejména pfi praci s textem v ramci
opakovani).

Matematika — grafy funkci a jejich vlastnosti, periodicka funkce,
funkce sinus a kosinus.

Uméni a kultura, hudebni obor — hudebni nastroje (sopranova
a altova flétna), rizné hudebni zvuky a jejich graficky zaznam.
Informacni a komunikaéni technologie — vyuziti software
Audacity.

Cesky jazyk — samohlasky, prace s textem (jeho kritické &teni).

Rozhovor,
s textem.

instruktaz, Zakovsky experiment, prace

Frontalni vyuka, skupinova vyuka, samostatna prace.

Zak ovlada zakladni obsluhu pogitage. Dovede charakterizovat
zakladni vlastnosti mechanického vinéni. Umi definovat veli€iny
perioda a frekvence a chape jejich smysl.

Zak dokaze z &asové zavislosti zjistit periodu a vypoditat
frekvenci zvuku. Dokaze porovnavat hodnoty fyzikalnich veli¢in
(frekvence) a vyvodit na zakladé toho jednoduchy zavér.
Dokaze rozpoznat graf periodické funkce a specialné funkce
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Vyukové cile:

Klicové kompetence:

Formy a prostiredky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomuicky:

}J’. FYZIKA }Z

(ko)sinus. Umi kriticky posoudit informace v pfedloZzeném textu
a rozhodnout, zda je ovéfil, nebo neovéfil.

Vyukovymi cili jsou oCekavané vystupy (viz vyse).

Kompetence k Fe$eni problém(i — Zak rozpozna problém,
objasni jeho podstatu, roz¢leni ho na ¢asti (napf. urleni
frekvence zvuku na zakladé méfeni jeho periody); zak kriticky
interpretuje ziskané poznatky a zjisténi a ovéfuje je, pro své
tvrzeni nachazi argumenty a dikazy, formuluje a obhajuje
podlozené zavéry (zejména pfi praci s textem v ramci
opakovani).

Kompetence komunikativni — Zak pouzivd s porozuménim
odborny jazyk a symbolickd a graficka vyjadfeni informaci
razného typu (fyzikalni terminologie, grafy funkci); zak efektivné
vyuziva moderni informacni technologie (program Audacity).
Kompetence k udeni — Zak kriticky pfistupuje ke zdrojim
informaci (zejména pfi praci s textem v ramci opakovani).
Kompetence socialni_a personalni — Aktivnhé spolupracuje pfi
stanovovani a dosahovani spole¢nych cild (pfi skupinové
vyuce).

Ucitel pribézné slovné hodnoti pokrok a vysledky prace zaku.
Po skonceni vyuky ucitel analyzuje pracovni listy zakl a
provede hodnoceni jak skupinek, tak zakd ve smyslu nize
uvedenych kritérii.

Ucitelim navrhujeme napf. tato kritéria: Skupina 2zaku
pracovala uUspés$né, pokud provedla a vyhodnotila spravné
alespon tfi ze &tyf experimentt. Zak pracoval Uspé&sné, pokud
spravné identifikoval alespon tfi ze Ctyf tvrzeni (ktera bylo
mozno ovefit) a zaroven neoznacil zadnou neovéfenou
informaci.

Dataprojektor, pracovni listy, ladiCky, dfevéné nasady
(,palicky“), notebooky nebo pocitate s programem Audacity,
mikrofony, sopranové flétny, altové flétny, vihéené hygienické
ubrousky, kalkulacky.

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro studenta

Nazev hodiny: Analyza zvuku
Nazev prvniho experimentu: Ovérovani udaje uvedeného na ladi€ce

Jméno:

a) Ukol

Pomoci programu Audacity ovér Ciselny udaj na ladi¢ce.

b) Vyklad

V pripadé potieby se ptej vyulujiciho.

c) Pomucky

Ladicka, dfevéna nasada (,palicka“), notebook nebo pocitac s programem Audacity, mikrofon,

kalkulacka.

d) Pracovni postup

Pracovni postup navrhni sam/sama v nasledujicim bodu e).

e) Zpracovani pokusu

Zapi$ strucné, jak jsi pfi plnéni ukolu postupoval(a). (Aby mohl nékdo jiny podle tvého navodu
experiment zopakovat.)

Jaky udaj jsi pomoci experimentovani a vypoctu zjistil(a)?

www.otevrenaveda.cz




f) Zavér
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Nazev druhého experimentu: Porovnani zvuku ladi¢ky a flétny

a) Ukol

Pomoci programu Audacity porovnej ¢asovy prubéh zvuku ladi¢ky a flétny.
b) Vyklad

V pfipadé potfeby se ptej vyucujiciho.

¢) Pomucky

Ladicka, dfevéna nasada (,palicka“), notebook nebo pocita€ s programem Audacity, mikrofon,
altova flétna, vlhéené hygienické ubrousky.

d) Pracovni postup

Postupuj podobné jako v prvnim experimentu ,ovéfovani idaje uvedeného na ladicce®.
Nejprve otfi hygienickym ubrouskem usti vzduchového kanalku v horni &asti flétny.

v orgg

Na altovou (,veétsi“) flétnu zahraj ton tak, Ze budou zakryty vechny ténové otvory (dirky) kromé
spodnich dvou (jedna se o dvé spodni ,dvojdirky*).

e) Zpracovani pokusu
Zapi$ strucné, jak jsi pfi pInéni Ukolu postupoval(a). (Aby mohl nékdo jiny podle tvého navodu

experiment zopakovat.) Mize$S se odkazat k prvnimu experimentu ,Ovéfovani udaje
uvedeného na ladi¢ce®.

Nacrtni grafickou zavislost (prabéh) jak zvuku ladi¢ky, tak daného zvuku flétny.

f) Zavér

Napi$, v ¢em se oba grafy zejména lisi (pokud jde o jejich pribéh). Pojmenuj matematickou
terminologii vlastnosti obou funkci.

www.otevrenaveda.cz
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Nazev tretiho experimentu: Porovnani ¢asového prabéhu ¢eskych samohlasek

a) Ukol

Pomoci programu Audacity nahraj vSechny ¢eské samohlasky, analyzuj jejich asovy pribéh
a zjisti, co podstatného maji jejich grafy spole¢ného.

b) Vyklad

V pfipadé potfeby se ptej vyucujiciho.

¢) Pomdcky

Notebook nebo podita¢ s programem Audacity, mikrofon.
d) Pracovni postup

Postupuj podobné jako v pfedchozich experimentech.

e) Zpracovani pokusu

Zapi$ strucné, jak jsi pfi pInéni ukolu postupoval(a). (Aby mohl nékdo jiny podle tvého navodu
experiment zopakovat.) Mze$ se odkazat k pfedchozim experimentim.

Nadrtni nebo zkopiruj (stahni) grafy ¢asového pribéhu jednotlivych samohlasek. Porovnej je
a zjisti jejich spole¢nou vlastnost.

f) Zaver

Napi$, co maiji vSechny grafy spole¢ného (pokud jde o jejich prabéh). Pojmenuj matematickou
terminologii vlastnost téchto funkci.

www.otevrenaveda.cz
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Nazev ¢tvrtého experimentu: Porovnani frekvence ténu lisicich se o oktavu

a) Ukol

Pomoci programu Audacity zjisti, jak se liSi frekvence komorniho a od frekvence ténu, ktery je
0 oktavu vyssi.

b) Vyklad
V pfipadé potfeby se ptej vyucujiciho.
¢) Pomdcky

Notebook nebo pocita¢ s programem Audacity, mikrofon, altova flétna, sopranova flétna,
vlhéené hygienické ubrousky.

d) Pracovni postup

Postupuj podobné jako v pfedchozich experimentech. Komorni a, znagené také a’, zahraj tak,
jak je popsano ve druhém experimentu. Téon o oktavu vy3$i, tedy a? zahraj napf. na
sopranovou (,mensi“) flétnu tak, Ze budou zakryty jen horni tfi tonové otvory (dvé dirky zepfedu
a osamocena horni dirka zezadu).

e) Zpracovani pokusu

Zapi$ strucné, jak jsi pfi pInéni Ukolu postupoval(a). (Aby mohl nékdo jiny podle tvého navodu
experiment zopakovat.) Muze$ se odkazat k druhému experimentu ,Porovnani zvukd ladicky
a flétny“.

f) Zaver

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro pedagoga

Nazev prvniho experimentu: Ovérovani udaje uvedeného na ladi¢ce

a) Ukol
Pomoci programu Audacity ovér €iselny udaj na ladicce.
b) Vyklad

Vyklad neni tfeba. Vyucujici mize pfipadné davat rady v prabéhu zakovského badani (viz bod
d) a e) nize).

¢) Pomucky

Ladi¢ka, dfevéna nasada (,palicka“), notebook nebo pocita€ s programem Audacity, mikrofon,
kalkulacka.

d) Pracovni postup

Pracovni postup maji zaci navrhnout sami. Vyucujici mlize zaky postupné navést napf.
nasledujicimi otazkami: Zapfemyslejte, kterou fyzikalni veliinu &iselny udaj na ladiéce
znamena. Uvédomte si, kterou veli€¢inu mizete zjistit pomoci programu Audacity. Jaky je mezi
obéma veli¢inami vztah?

e) Zpracovani pokusu

Zapi$ strucné, jak jsi pfi pInéni Ukolu postupoval(a). (Aby mohl nékdo jiny podle tvého navodu
experiment zopakovat.)

Zaci by méli postupovat tak, ze vezmou ladiéku do jedné ruky za jeji spodni &ast (kolem
kulicky), udefi nasadou do ramene ladi¢ky, rozezvucené rameno daji blizko mikrofonu, spusti
nahravani zvuku v programu Audacity, nahravani po nékolika sekundach ukonci, zobrazeny
graf (,husté navinuty) pfiblizi a zvétSi, zvoli pocatek odecitani ¢asu v urcitém bodé
(ko)sinusoidy, zméFi nékolik period, na kalkulatce vypocitaji jednu periodu a spocitaji
frekvenci, tj. pfevracenou hodnotu periody. (OCekavame, Ze postup napiSou spise struc¢néji.)

Zakam je mozné doporugit:

Udefit do ladi¢ky razantnéji a pockat nékolik sekund a pak pfilozit rozezvuéené rameno velmi
blizko mikrofonu, odecist vétsi pocet period (zhruba dvacet), odecitat €as z horni stupnice
s presnosti na polovinu nejmensiho dilku.

Jaky udaj jsi pomoci experimentovani a vypoctu zjistil(a)?
Typicky vychazi hodnoty liSici se o jednotky Hz od uvedeného udaje 440 Hz (napf. 439,6 Hz,

441,9 Hz). Po zaokrouhleni na dvé platné Gislice’ muzeme vysledek méfeni a vypoctu zapsat
jako 440 Hz, pfip. zaokrouhlime na jednotky Hz, tj. napf. 440 Hz, 442 Hz.

1 Pouzivame dohodu uvedenou na s. 9 v publikaci Zak, V. (2011). Fyzikéini ulohy pro stfedni $koly.
Praha: Prometheus.

www.otevrenaveda.cz
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f) Zavér

Nami namérena a vypocitana frekvence ladicky je po zaokrouhleni 440 Hz, coz se rovna udaji
na ladi¢ce. Udaj na ladi¢ce jsme tedy ovéfili.

Poznamka — alternativni formulace zavéru:

Nami namérena a vypocitana frekvence ladi¢ky je po zaokrouhleni 442 Hz, coz se li§i o méné
nez 1 % od Udaje na ladi¢ce (440 Hz). Udaj na laditce jsme tedy s velkou pfesnosti ovéfili.

www.otevrenaveda.cz
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Nazev druhého experimentu: Porovnani zvuki ladi¢ky a flétny

a) Ukol
Pomoci programu Audacity porovnej ¢asovy prabéh zvuku ladi¢ky a flétny.
b) Vyklad

Vyklad neni tfeba. Vyucujici muze pfipadné davat rady v pribéhu zakovského badani
(viz bod d) a e) nize).

¢) Pomucky

Ladicka, dfevéna nasada (,pali¢ka“), notebook nebo pocita¢ s programem Audacity, mikrofon,
altova flétna, vihéené hygienické ubrousky.

d) Pracovni postup

Postupuj podobné jako v prvnim experimentu ,Ovéfovani udaje uvedeného na ladi¢ce”.
Nejprve otfi hygienickym ubrouskem usti vzduchového kanalku v horni ¢asti flétny. Na altovou
(,vetsi“) flétnu zahraj ton tak, Ze budou zakryty vSechny ténové otvory (dirky) kromé spodnich
dvou (jedna se o dvé spodni ,dvojdirky“). Timto zplsobem se hraje tzv. komorni a o frekvenci
440 Hz (viz ukol navic na konci).

Vyucujici a Zzaci mohou vyuzit toho, ze s velkou pravdépodobnosti ma nékdo z pfitomnych
zakl zkuSenost s hranim na flétnu.

e) Zpracovani pokusu
Zapis strucné, jak jsi pfi plnéni ukolu postupoval(a). (Aby mohl nékdo jiny podle tvého navodu
experiment zopakovat.) Muze$S se odkazat k prvnimu experimentu ,Ovéfovani udaje
uvedeného na ladicce".

Nacrtni grafickou zavislost (prabéh) jak zvuku ladi¢ky, tak daného zvuku flétny.

Je vhodné, aby Z4ci v obou grafem vyznacili €asovou osu.

Podstatné je, ze se nejedna o (ko)sinusoidu, ale o jinou (pfiblizné) periodickou funkci.

www.otevrenaveda.cz
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f) Zavér

Napi$, v ¢em se oba grafy zejména liSi (pokud jde o jejich pribéh). Pojmenuj matematickou
terminologii vlastnosti obou funkci.

Zvuk ladicky ma prubéh jako funkce (ko)sinus, ale asovy zaznam zvuku flétny se Fidi jinou,
slozitéjSi (skoro) periodickou funkci.

Ukol navic:

Zaci mohou porovnat frekvence obou zvuk(i. Hmat na flétné byl zvolen tak, aby flétna vydavala
komorni a o frekvenci (pfiblizné) 440 Hz. Realné mulze byt flétna rozladéna (Ize ladit Caste¢nym
vysunutim nebo zasunutim horni &asti flétny). Lze pak ovéfit, Zze jak ladicka, tak flétna (pfi
daném hmatu) vydavaji zvuky o (pfiblizné) stejné frekvenci 440 Hz.

www.otevrenaveda.cz
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Nazev tretiho experimentu: Porovnani ¢asového pribéhu ¢eskych samohlasek

a) Ukol

Pomoci programu Audacity nahraj vSechny ¢eské samohlasky, analyzuj jejich ¢asovy pribéh
a zjisti, co podstatného maji jejich grafy spole¢ného.

b) Vyklad

Vyklad neni tfeba. Vyucujici mize pfipadné davat rady v pribéhu zakovského badani.
¢) Pomicky

Notebook nebo pocita¢ s programem Audacity, mikrofon.

d) Pracovni postup

Pracovni postup je obdobny jako v pfedchozich experimentech.

e) Zpracovani pokusu

Zapis strucné, jak jsi pfi plnéni ukolu postupoval(a). (Aby mohl nékdo jiny podle tvého navodu
experiment zopakovat.) Muze$ se odkazat k pfedchozim experimentim.

Nacrtni nebo zkopiruj (stahni) grafy asového pribéhu jednotlivych samohlasek. Porovne;j je
a zjisti jejich spole¢nou vlastnost.

Z4ci si musi nejprve uvédomit, které hlasky jsou v éestiné samohlaskami (a, e, i, o, u). Prabéhy
jednotlivych samohlasek uvadime nize. Pribéh dané samohlasky neni presné definovany,
takZe grafy nize jsou pouze orientacni.

Samohlaska a

Samohlaska e

www.otevrenaveda.cz
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Samohlaska i

Samohlaska o

Samohlaska u

f) Zaver

Napi$, co maji vSechny grafy spole¢ného (pokud jde o jejich prabéh). Pojmenuj matematickou
terminologii vlastnost téchto funkci.

s v oz

Z obrazku je patrné, ze se urcita ¢ast grafu opakuje, takze se jedna o periodické (nebo témér
periodické) funkce.

www.otevrenaveda.cz
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Nazev ¢tvrtého experimentu: Porovnani frekvence ténu liSicich se o oktavu

a) Ukol

Pomoci programu Audacity zjisti, jak se liSi frekvence komorniho a od frekvence tonu, ktery je
0 oktavu vyssi.

b) Vyklad

Vyklad neni tfeba. Vyudujici mlze pfipadné davat rady v pribéhu zakovského badani (viz bod
d) a e) nize).

¢) Pomucky

Notebook nebo pocita¢ s programem Audacity, mikrofon, altova flétna, sopranova flétna,
vih¢ené hygienické ubrousky.

d) Pracovni postup

Postupuj podobné jako v pfedchozich experimentech. Komorni a, znadené také a’, zahraj tak,
jak je popsano ve druhém experimentu. Ton o oktavu vy$s$i, tedy a? zahraj napf. na
sopranovou (,mensi“) flétnu tak, Ze budou zakryty jen horni tfi tdnové otvory (dvé dirky zepfedu
a osamocena horni dirka zezadu).

Vyucujici a zaci mohou vyuzit toho, ze s velkou pravdépodobnosti ma nékdo z pfitomnych
Zaka zkudenost s hranim na flétnu. Ton a se da zahrat i na altovou flétnu.

e) Zpracovani pokusu

Zapi$ strucné, jak jsi pfi pInéni ukolu postupoval(a). (Aby mohl nékdo jiny podle tvého navodu
experiment zopakovat.) Mize$ se odkazat k druhému experimentu ,Porovnani zvuku ladi¢ky
a flétny*.

Pro komorni a (a’) typicky vychazi hodnoty lidici se jen o jednotky Hz od 440 Hz (napf. 439,6
Hz, 434,8 Hz). Pfed porovnanim s frekvenci ténu a? zaokrouhlime na jednotky Hz, tj. v nagem
pfipadé na 440 Hz, 435 Hz.

Pro tén o oktavu vyssi, a?, mizeme naméfit napf. frekvence 851 Hz nebo 860 Hz.

Na otazku, jak se lisi frekvence, mizeme odpovédét tak, Ze zjisténé frekvence dame do
pomeéru (vétsi ku mensi). V naSem pfipadé dostavame pro rizné kombinace nasledujici
hodnoty (zaokrouhlime na dvé platné Cislice):

851 Hz /440 Hz=1,9

851 Hz /435 Hz=2,0

860 Hz /440 Hz= 2,0
860 Hz /435 Hz=2,0

f) Zavér
Frekvence tonu a2, ktery je o oktavu vy$si nez komorni a, je priblizné dvakrat vétsi.
Poznamka:

Realné mohou byt flétny rozladéné (Ize ladit Easte¢nym vysunutim nebo zasunutim jejich horni
casti).
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Opakovani

Nazev: Analyza zvuku

Jméno:

O zvuku toho bylo uz hodné napsano. V nasledujicim jsou ukazky* ze dvou ucebnic fyziky.
Tvym ukolem je v nasledujicich ukazkach jasné vyznacit, které informace se ti podarilo
béhem téchto laboratornich praci ovérit (verifikovat). Zaroven uved komentar, ktery
vysvétli, do jaké miry se informaci podafilo ovéfit, jaké obtize nastaly pfi experimentu apod.

Ukazka 1:

(Zdroj: Svoboda, E., Bartuska, K., Bednatik, M., Lepil, O., & Siroka, M. (2006). Prehled stfedoskolské fyziky. Praha:
Prometheus. Str. 232.)

Frekvence zvuku lezi v intervalu pfiblizné 16 Hz az 16000 Hz (16 kHz). Me-

chanické vinéni s frekvenci mensf nez 16 Hz je infrazvuk, frekvenci vétai nez 16 kHz
ma ultrazvuk.

Komentar:

* Jedna se jen o ¢asti textll, takZze napf. je vynechan obrazek oznaceny jako 3-4, na ktery odkazuje
druha ukazka.
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Ukazka 2:

(Zdroj: Lepil, O. (1994). Fyzika pro gymnazia: Mechanické kmitani a vinéni. Praha: Prometheus. Str. 80
a 86.)

Periodické zvuky nazyvame hudebni zvuky nebo tény.
JestliZe ma zvuk harmonicky prubéh, je to jednoduchy tén.
Periodické zvuky slozitéjsiho pribéhu oznatujeme jako slo-
Zené tony.

Mezi hudebni zvuky patfi nejen zvuky hudebnich nastroji, ale nap¥.
1 samohlasky fe¢i. Na obr. 3-4 jsou casové diagramy nékterych samohlasek,
pofizené pomoci osciloskopu. Vidime, Ze zvuk samohlasek je sice periodic-
ky, ale neni harmonicky. Podobné i zvuky ruznych hudebnich nastroji ma-
ji slozity prubéh, coz sluchem dokazeme rozlisit.

Neperiodické zvuky vnimame jako hluk (praskot, buseni, skiipani
apod.).

Podle potieby lze rovnéz vyjadiovat relativni vysku dvou téni podilem
Jejich frekvenci. Takto se vyjadfuji hudebni intervaly. Nejjednodussi hu-
debni interval je oktava, charakterizovana pomérem frekvenci 2 : 1, tzn. ze
tén o oktavu vyssi ma dvojnasobnou frekvenci. Na klaviatufe piana je me-
zi prvnim ténem (primou) a osmym ténem (oktavou) 12 klaves, 7 bilych
a b cernych, jimz prisluseji tény ténové stupnice s pfesné definovanymi
relativnimi vyskami.

Komentar:
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Opakovani — feseni pro pedagoga

Nazev: Analyza zvuku

O zvuku toho bylo uz hodné napsano. V nasledujicim jsou ukazky* ze dvou ucebnic fyziky.
Tvym ukolem je v nasledujicich ukazkach jasné vyznagit, které informace se ti podafilo
béhem téchto laboratornich praci ovérit (verifikovat). Zaroven uved komentar, ktery
vysvétli, do jaké miry se informaci podafilo ovéfit, jaké obtiZze nastaly pfi experimentu apod.

Ucitel zakum sdéli, Zze harmonicky pribéh znamena, Ze se jedna o funkci sinus nebo kosinus.

Ukazka 1:

(Zdroj: Svoboda, E., Bartuska, K., Bednatik, M., Lepil, O., & Siroka, M. (2006). Prehled stfedoskolské
fyziky. Praha: Prometheus. Str. 232.)

Frekvence zvuku lezi v intervalu piiblizné 16 Hz az 16 000 Hz (16 kHz). Me-
chanické vInéni s frekvenci mensi nez 16 Hz je infrazvuk, frekvenci vétsi nez 16 kHz
ma ultrazvuk.

Poznamka:
Tvrzeni, které je podtrzeno, mohli Zaci v pfipadé uspé&dného experimentovani ovéfit.

Chybou je zejména to, pokud Zaci uvedou, ze ovéfili, Zze ,mechanické vinéni s frekvenci mensi
nez 16 Hz je infrazvuk®, a dalSi informace, které jsou v podstaté definicemi (vymezenim)
pojmu.

Komentar:

Zaci by mohli napf. uvést, Ze vdechny zméfené frekvence patfi do uvedeného intervalu, ale na
druhou stranu se neovérovalo (principialné to ani nejde), ze vSechny frekvence z intervalu 16
Hz az 16 kHz pfedstavuji zvuk.

* Jedna se jen o Casti text(, takZe napf. je vynechan obrazek oznaceny jako 3-4, na ktery odkazuje
druha ukazka.
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Ukazka 2:

(Zdroj: Lepil, O. (1994). Fyzika pro gymnézia: Mechanické kmitani a vinéni. Praha: Prometheus. Str. 80
a 86.)

Periodické zvuky nazyvame hudebni zvuky nebo tény.
JestliZe ma zvuk harmonicky prubéh, je to jednoduchy tén.
Periodické zvuky slozitéjsiho priibéhu oznaéujeme jako slo-
Zené tony.

Mezi hudebni zvuky patfi nejen zvuky hudebnich nastroju, ale napf.
1 samohlasky fe¢i. Na obr. 3-4 jsou ¢asové diagramy nékterych samohlasek,
pofizené pomoci osciloskopu. Vidime, ze zvuk samohldsek je sice periodic-
ky, ale neni harmonicky. Podobné i zvuky riiznych hudebnich nistroji ma-
Ji slozity prubéh, coz sluchem dokazeme rozlisit.

Neperiodické zvuky vnimame jako hluk (praskot, buseni, skfipani
apod.).

Podle potieby lze rovnéz vyjadiovat relativni vysku dvou téni podilem
Jejich frekvenci. Takto se vyjadfuji hudebni intervaly. Nejjednodussi hu-
debni interval je oktava, charakterizovana pomérem frekvenci 2 : 1, tzn. e
tén o oktavu vyssi ma dvojnasobnou frekvenci. Na klaviatute piana je me-
zi prvnim ténem (primou) a osmym tonem (oktavou) 12 klaves, 7 bilych

a b ¢ernych, jimZ prisludeji tény tonové stupnice s pfesné definovanymi
relativnimm vyskami.

Poznamka:

Tvrzeni, ktera jsou podtrzena, mohli zaci v pfipadé uspésSného experimentovani ovéfit.

Chybou je opét zejména to, pokud zaci uvedou, Ze oveéfili definice pojma (hudebni zvuk,
jednoduchy ton, sloZeny ton).

Komentar:

Zaci by mohli napf. uvést, e zvuk samohlasek neni zcela periodicky, ale jen pfiblizné
periodicky. Dale nahravali jen zvuk flétny, takZe neovéfili, Ze také dalSi nastroje maiji periodicky
pribéh. Mohou také upozornit na to, Ze pomeér frekvenci nevysel pfesné 2:1.
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DalSi naméty pro ulitele a zaky:

Pokud zbyde ¢as, mohou zaci ovéfit dalSi informace v textu, napf. Ze praskot, buseni, skiipani
maji neperiodicky prab&h nebo Ze vysoké tény (hrané na flétnu, zpivané) maji frekvenci mensi
nez 16 000 Hz.

Zaci mohou také porovnat své vysledky s vysledky ostatnich skupin.

Zaci se mohou zamyslet nad tim, co vlastn& v ramci opakovani provedli: Porovnali udaje
uvedené v literatufe s tim, co zméfili (,s realitou). To je jedna z podstatnych funkci
experimentovani v pfirodnich védach — moznost ovéfovat informace.
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