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13. The singing ruler /Zpívající pravítko

 When a ruler is clamped at one end and struck, 
it oscillates and emits a characteristic sound. 
Investigate how the sound depends on relevant 
parameters.

 Když upevníme pravítko na jednom konci a 
udeříme do něj, kmitá a vydává charakteristický 
zvuk. Prozkoumejte, jak tento zvuk závisí na 
relevantních parametrech.



 13. Singing ruler / Zpívající pravítko
Pavel Márton, marton@fzu.cz

Vlastní frekvence
 Co je vlastní frekvence?

– Každý hmotný objekt může kmitat jen určitými způsoby.

– Vlastní frekvence f je frekvence přirozených kmitů, pokud těleso kmitá bez vnějšího 
nucení.

– f áleží na vlastnostech objektu – tvaru, délce, napětí, hustotě materiálu.

 Příklad: struna

– Když brnkneme na strunu, rozkmitá se v celé délce a vydává základní tón (1. 
harmonická frekvence). 

– Struna zároveň kmitá i v kratších úsecích – vznikají vyšší harmonické, které 
spoluvytvářejí barvu zvuku nástroje.

– Frekvence kmitání závisí na materiálových parametrech a geometrii: L – délka 
struny, T – napětí, μ – hmotnost na jednotku délky

 Pozn: elasticita, plasticita, tlumení
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Pravítko – základní úvahy
Setup: kmitající pravítko
připevněné k desce stolu

Detekce, záznam, analýza

 Původ zvuku: periodické nárazy pravítka o hranu stolu.

 Akustické měření, fotografie?

 Analýza: výpočet frekvence kmitů (počet kmitů na jednotku času)

 Relevantní parametry na kterých bude záviset vydávaný zvuk: 
materiál pravítka, geometrie pravítka (délka, průřez). Nemusíte se 
nutně omezit na pravítko!

Stůl
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Pravítko – pokročilejší témata
 Je zvuk reprodukovatelný

 Fourierova transformace naměřených dat 

 Bude frekvence zvuku záležet na 
detailech způsobu uchycení pravítka? 
Hraje nějakou roli vzdálenost uchycení od 
hrany stolu?

 Co je to mód kmitání? Hrají různé módy 
kmitání nějakou roli, nebo je možné vždy 
vybudit pouze základní mód (ten s 
nejmenší frekvencí)? 

 Na čem závisí tlumení kmitů pravítka? 
Ovlivňuje tlumení naměřenou frekvenci 
kmitání?



https://mathematica.stackexchange.com/q
uestions/218819/first-to-fifth-order-natural-f
requencies-of-a-cantilever-beam-with-kno
wn-materia

obr: módy kmitání vetknutého
Nosníku (cantilever beam)

https://mathematica.stackexchange.com/questions/218819/first-to-fifth-order-natural-frequencies-of-a-cantilever-beam-with-known-materia
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 Jakým způsobem pravítko kmitá? 
https://www.youtube.com/watch?v=AA6gWHu7GRs  (!pozor, nucené 
kmity!)





[1]

https://www.youtube.com/watch?v=AA6gWHu7GRs
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Shrnutí

 Konstrukce experimentálního zařízení
 Provedení měření s různými relevantními 

parametry
 Kontrola podmínek experimentu
 Opakovatelnost
 Interpretace
 Kontakt k úloze: P. Márton, marton@fzu.cz, 

+420 775 933 227

mailto:marton@fzu.cz
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