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6. Vidéni zvuku

Tenka gumova membrana je napnuta na kruhoveém
ramecku a je rozvibrovana reproduktorem. K membrané
je pripevnéno malé zrcatko, od kterého se odrazi laserovy
paprsek na vzdalen¢ stinitko. Za urCitych podminek
laserovy bod vykresluje slozité, stale nebo vyvijejici se
geometricke vzory. Prozkoumejte vztah mezi parametry
buzeni, vlastnostmi membrany a vyslednymi svételnymi
VZOry.
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Obrazek prevzat z K. Rauner a Z. Kubu, Vazime reproduktorem a
ampérmetrem. In: Souhrnny sbornik Veletrhu napadu ucitelt fyziky 2008
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... Jen membrana napnutd na ramecku
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... Jen membrana napnutd na ramecku

Chladniho obrazce: znazornuji stojaté vinéni (,,vlastni mody*,
eigenmodes) vnikajici pfi rezonantnim buzeni

Figure 9-5. Modes of vibration of a clamped circular plate.
Courtesy of Harry F. Oisen, Musical Engineering, McGraw-Hill
Book Co., Inc., 1952,
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... Jen membrana napnutd na ramecku

Aby to nebylo uplné¢ jednoduché: Nemame jen membranu, ale 1
,,JamecCek®. Kdy ten ,,ramecek* hraje/nehraje roli?

—_

{

Uloha z 35. roéniku (2021/22)

14. Kuli¢ka na membrané

KdyZ pustime kovovou kuli¢ku na gumovou membranu natazenou na plastovy
kelimek, mize byt slyset zvuk. Vysvétlete ptivod tohoto zvuku a
prozkoumejte, jak jeho charakteristiky zaviseji na relevantnich parametrech.



» . Slaba*“ vazba mezi reproduktorem a membranou
— Membranu nesmérove rozkmitavame jako celek

— Pi1 rezonanci pozorujeme Chladniho obrazce

o . Lehké* zrcatko

— Tiha 1 setrva¢na sila jsou zanedbateln¢ oproti silam pruZznosti membrany

— Kontrola: Pfipevnénim zrcatka se Chladniho obrazce nezméni

* Rezonance
— Vznik stojatého vinéni pro specifické frekvence
— Pro pokrocilé: 1ze spocitat. Wikipedia: Vibration of a circular membrane
— Besselovy funkce prvniho druhu /,, ()

e Co mimo rezonanci?
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... experimentalni ukazka: velké zrcadlo polozen¢ piimo na
reproduktoru

— zrcadlo o reproduktoru poskakuje

Uloha z 36. ro¢niku (2022/23)

11. Kulic¢ka na feritové tycce

Umistéte na spodni konec feritove tyCky civku navinutou z tenkeého dratu a
vlozte tyCku do svislé trubky. PfiloZte na civku stfidavé napéti o frekvenci
stejn¢ho fadu, jako je vlastni frekvence tyCky. PoloZite-1i na horni konec tycky
v trubce kuli¢ku, zacne poskakovat. Vysvétlete a prozkoumejte tento jev.



Konec

e Co vSe muze hrat roli
— Tlumeni
— Setrvacnost zrcatka o B
_ Nelinearita vazeb } Kombinaci povazuji za to nejzajimave)si
— Vazba mezi reproduktorem a membranou
— Vazba mezi membranou a zrcatkem

— Tuhost ramecku a jeho vazba s membranou a reproduktorem

* Problém v plné obecnosti vyfesit nelze.

— Co z toho vam pftijde nejzajimaveéjsi a proc?




Experimenty

e Co Ize jednoduSe menit
— Amplituda a frekvence kmitt reproduktoru

— Casovy pribéh buzeni (nemusi byt jen sinus)

* Co lze ménit hute
— Pozice zrcatka (nebo vice zrcatek a naklanéni laseru)

— Napéti membrany

* Co se bude tézce charakterizovat (bude-li hrat roli)
— Vazby
— Nelinearity



Experimenty

* Na co s1 dat pozor

— Prace s laserem — zabezpeceni drahy svazku

» Upevnéni vSech prvki (laser, reproduktor)

» Mifit svazek mimo dvete, okna, zrcadla a volny prostor

— Poskozeni reproduktoru/zesilovace

* Mechanické reproduktoru (membrana je pomérné citliva)

» Elektrické reproduktoru — pfekroceni maximalniho povoleného ptikonu

» FElektrické zesilovae — nesmi se pfipojit impedance nizsi nez specifikovana
— Kruhova symetrie napéti membrany

» Kontrola pomoci Chladniho obrazct?

« Kde koupit reproduktor
— GM Electronics, cca 200 K¢



Experimenty

» Inspirace

— Soucasne méfeni obou smérii naklonu pomoci dvou lasera?

» Problém: ¢asova synchronizace stop

— Pouziti preruSovace svazku (chopperu) k urCeni casoveho prabéhu?



Teorie
« ZacCatecCnici
— Vyhledejte v literature tabelované rezonancni frekvence kruhové membrany
a odpovidajici profily stojatého vinéni
— Co se déje mimo rezonancni frekvence?

— Zkuste tteba odhadnout, od jaké hmotnosti zrcatka je nutné uvazovat jeho
setrvacnost

* Pokrocili
— Rezonancni frekvence kruhové membrany a odpovidajici profily stojatého
vInéni spoctéte.

— Pak muizZete postupné zkusit zapocitavat a simulovat dalsi jevy (vazby,
nelinearity) ©



Srovnani teorie/simulaci s experimentem

« Tvary obrazcu

e V pripad¢ nelinearniho chovani vyvoj relativni velikosti



Oc¢ekavani aneb co 1ze v uloze resit

« Experimenty a pochopeni fyziky v rezimu ,,slaba vazba* + , lehke
zrcatko® + ,,mal¢é vychylky*

Figure 9-5. Modes of vibration of a clamped circular plate.
Courtesy of Harry F. Oisen, Musical Engineering, McGraw-Hill
Book Co., Inc., 1952,

« Vyssi kola: vydat se za tento ,,jednoduchy* rezim
— Jakeé nejzajimavéjsi obrazce pozorujete?

— Co z nich vyvozujete o pohybu membrany?
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