ZVUK

Soubor namétl pro motivacni pokusy v pifirodoveédé

Dana Mandikova, Zden¢k Drozd




Pokusy Vv piirodovéde na 1. stupni zakladni skoly

Téma 1: Zvuk

Zvuk

Sluch je jednim ze smysli, kterymi vniméame okolni svét. Rei se dorozumivame a nejriizngjsi
zvuky nés doprovazi v podstaté stale.

Jak zvuk vznika

e Ladicka a koralek

Pomuicky: ladicka na rezonan¢ni skiince, pryZové kladivko,
koralek, nit, stojan !

Provedeni: Rozeznime ladi¢ku klepnutim kladivka. Chvéni ramen
ladi¢ky neni vidét. Chvéni ,,zviditelnime® pomoci koralku na niti.
Koralek zavésime na nit na stojan tak, aby dosahoval kousek

pod horni okraj ramene ladicky a lehce se ho dotykal. Rozeznime
ladi¢ku znovu a sledujeme, jak koralek odskakuje. V§imnéte si,
Ze n¢kdy odskoci vice, nékdy méné.

Otéazky pro Zaky: Pro¢ odskakuje koralek od ladi¢ky, ktera vydava
zvuk?

Vysvétleni pokusu: Ladicka, ktera zni, se chvéje. Ukazuje to odskakujici koralek. Jestlize se
rameno ladicky a koralek setkaji v okamziku, kdy se pohybuji proti sobé, odskoc¢i koralek
hodng, jestlize se setkaji v okamziku, kdy se pohybuji stejnym smérem, odskoc¢i koralek malo.

Metodicka pozndmka: Chvéni ramen ladicky muzeme ukazat také tak, Ze rameno jemné
piiblizime k hladiné vody, ktera se rozcefi.

Pokud by dé¢ti ptisuzovaly odskakovani koralku klepnuti kladivka, miizeme udé€lat pokus tak,
ze nejprve nastavime koralek do spravné vysky, potom ladicku kousek odsuneme, udetime
do ni kladivkem a rozezvuéenou ladicku pfisuneme zpét tak, aby se dotkla koralku. Pfipadné
muzeme ukazat pokus se dvéma ladickami a koralkem, ktery je uveden déle.

Pokud byste nasli ve fyzikalnim kabineté stroboskop (pfistroj, u kterého 1ze ménit frekvenci,
s jakou blikd), posvit'te s nim na chvéjici se ladicku. Pfi nalezeni vhodné frekvence blikani
muzete hezky zviditelnit pohyb ramen ladicky.
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e Reproduktor a ryze

Pomuicky: reproduktor, tbnovy generator, papir, ryze

Provedeni: Reproduktor piipojime k tonovému
generatoru. Na leZici reproduktor poloZime list papiru,

posypeme ho trochu ryzi a zapneme ténovy generator a
meénime hlasitost. Pozorujeme chovéani zrnek ryze.

Otéazky pro zaky: Co pozorujete, kdyzZ reproduktor vydava
zvuk? Vysvétlete chovani zrnek ryze. Zkuste se pak
reproduktoru jemné dotknout prsty a ménte hlasitost. Co citite?

Vysvétleni pokusu: Membrana reproduktoru, ktery vydava zvuk, se chvéje. Chvéni membrany
se pfenasi na papir a ten narazi do zrnek ryze. Zrnka pak poskakuji na papiru.

Prsty citime jemné brnéni zptisobené chvénim povrchu reproduktoru. Pfi hlasitéjsim zvuku je
brnéni silngjsi, membrana se vic chvéje.

Metodicka poznamka: Pokud budete mit stroboskop, mtizete s nim, podobné jako
u ptedchoziho pokusu, posvitit na reproduktor a zviditelnit jeho kmitani.

Pokus je mozné d€lat i na reprobedné piipojené k hudebni ,,vézi*“ apod. Neni tedy nutné
shanét tonovy generator a reproduktor.

Rezonance a razy

¢ Dvé ladic¢ky a koralek

Pomiicky: dvé ladi¢ky na rezonan¢nich skiinkach, které zni se stejnou frekvenci, pryzoveé

kladivko, koralek, nit, stojan
| q
|

Provedeni: Postavime vedle sebe dv¢ ladicky,
otvory rezonanc¢nich skiinék namitime proti
sob¢. Koralek zavésime na nit na stojan tak, aby
dosahoval kousek pod horni okraj ramene
ladic¢ky. Ptiblizime koralek k ramenu jedné

z ladicek tak, aby se ho lehce dotykal.
Rozeznime druhou ladi¢ku klepnutim kladivka.
Po chvilce za¢ne koralek odskakovat od ladicky,
ackoliv jsme ji sami nerozeznéli. Pokud rukou
utlumime zvuk ladicky, kterou jsme rozeznéli,

uslySime znit ladi¢ku s koralkem.

Otéazky pro zaky: Popiste, co jste pti pokusu vidé€li a slySeli. Pro¢ zacal odskakovat koralek
od ladicky, do které jsme neklepli? (Koralek odskakuje, protoze se ladicka chvéje.)

Vysvétleni pokusu: Ladi¢ky jsou naladény na stejnou frekvenci. Diky rezonanci se rozezni
i ladic¢ka, do ktere jsme neklepli. Ukazuje to odskakujici koralek.
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¢ Ladicka a reproduktor

Pomiicky: ladicka na rezonan¢ni skiince, reproduktor, tonovy generéator, koralek, nit, stojan

Provedeni: Koralek zavésime na nit na stojan tak, aby dosahoval kousek pod horni okraj
ramene ladi¢ky a lehce se ho dotykal. Pfipojime reproduktor k tonovému generatoru

a oto¢ime ho smérem k otvoru rezonanc¢ni skiinky. Zapneme ténovy generator a naladime
ho na stejnou frekvenci jako ma ladic¢ka (napt. 440 Hz). Po chvilce zac¢ne koralek od ramene
ladicky odskakovat.

Otéazky pro Z&ky: Popiste, co jste pii pokusu vidéli a slyseli. Pro¢ zacal odskakovat koralek
od ladicky, do které jsme neklepli? (Koralek odskakuje, protoze se ladicka chvéje.)

Vysvétleni pokusu: Ladicka a reproduktor jsou naladény na stejnou frekvenci. Diky rezonanci
se ladicka rozezni, i kdyZ jsme do ni neklepli. Ukazuje to odskakujici koralek.

¢ Rozladéné ladicky

Pomuicky: dvé ladi¢ky na rezonancnich skiinkach, které zni se stejnou
frekvenci, pfivazek na rameno ladi¢ky, pryzové kladivko, korélek, nit,
stojan

Provedeni: Postavime vedle
sebe dv¢ ladicky, otvory
rezonancnich skiinék
namifime proti sob¢.

Na rameno jedné z ladi¢ek ptipevnime piivazek a
tim ji trochu rozladime. Koralek zavésime na nit
na stojan tak, aby dosahoval kousek pod horni
okraj ramene druhé ladicky a lehce se ho dotykal.
Rozeznime ladi¢ku s piivazkem klepnutim
kladivka. Korélek tentokrat odskakovat nezacne.
Koralek ddme stranou, rozeznime ob¢ ladicky

a poslouchéme vysledny kolisajici zvuk.

Otéazky pro Zaky: Popiste, co jste pii pokusu
vidéli a slyseli. Popiste, jaky zvuk slysite, kdyz zni obé ladicky.

Vysvétleni pokusu: Kazda ladicka ma tentokrat trochu jinou frekvenci, k rezonanci nedojde
a druha ladicka se nerozezni. Rozeznime-li obé¢ ladicky, které jsou naladény na blizké
frekvence, vzniknou sloZenim obou zvuku tzv. razy.
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¢ Pro¢ ma ladic¢ka skiiiku
Pomuicky: ladicka na rezonan¢ni skiince, pryZoveé kladivko

Provedeni: Sundame ladi¢ku z rezonan¢ni sktifiky a rozeznime ji. Ladi¢ka vydava jen tichy
zvuk. Dame-li ladicku na rezonanéni skiinku, zvuk se vyrazné zesili.

Ladicku pak opét sundame ze skiinky, rozeznime ji a polozime ji napt. na desku stolu nebo
tabuli. Zvuk ladic¢ky se opét zesili.

Otéazky pro zZaky: Jak bychom mohli zafidit, aby byl zvuk z ladi¢ky siln&jsi?

Vysvetleni pokusu: Rozméry rezonancni skiinky jsou pfizpisobeny frekvenci ladicky, takze
dochazi k rezonanci a zvuk ladi¢ky se hodné zesili.

Ptilozime-li ladicku napt. na desku stolu, deska se rozkmita a zni také, takze vysledny zvuk je
silng;si.

Metodicka poznamka: Mate-li k dispozici vice ladi¢ek, dejte je détem a nechte je zkouset,
co vSe zvuk zesili. Mohou si také napt. zkusit piilozit ladicku k hlavé, kde zvuk zesili lebe¢ni
kost, ktera se rozechvéje a dotyény slysi zvuk silnéji.

Zvuk jako vinéni
¢ Podélné vinéni na pruziné
Pomuicky: velka pruzina (seZene se pod ndzvem magicka nebo chodici)

Provedeni: Pruzinu natdhneme na stil nebo podlahu. Cvrnkneme do jednoho konce.
Sledujeme, jak po pruzin€ postupuje zhusténi a ziedéni zavitu.

Vysvétleni pokusu: Kmitdme-li koncem pruziny ve sméru jejiho natazeni, $ifi se po pruziné
tzv. postupna podélna vina. Podobné se $iti zvuk ve vzduchu. Misto zhusténi a zfedéni zavita
postupuje prostorem zhusténi a zfedéni vzduchu.

Metodicka poznamka: Détem se da piipomenout stavba ucha a pobavit se s nimi o tom, jak

mluvime a slySime. Pfi mluveni se nam rozechvéji hlasivky, ty rozkmitaji ve stejném rytmu

vzduch, ktery jde z plic. Zvuk, ktery pak vychazi z ust, modulujeme pomoci postaveni jazyka

a rtl. Zhusténi a zfedéni vzduchu postupuje prostorem od nasich Ust az do ucha posluchace,
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kde se v rytmu zhusténi a zfedéni vzduchu rozkmita bubinek. Kmitani bubinku se pienasi
na tii malé kustky (kladivko, kovadlinku a tirminek), které zvuk zesili. Déle se rozkmita
tekutina, ktera je uvniti hlemyzdé¢, a ta rozhybe tzv. vlaskové bunky. Jejich pohyb vyvola
elektrické impulzy, které se prenasi sluchovym nervem do mozku, a ten je zpracuje.

Déti se mizeme také zeptat, zda vi, proc€ je pii poslechu hlasité¢ hudby boli usi a pro¢ mize
byt prilis hlasitd hudba nebezpecna. Podobné jako kdyz pfili$ siln€ udeti do blany na bubnu
a protrhnou ji, muze se piili§ rozkmitat a protrhnout i usni bubinek.

¢ Svicka u reproduktoru

Pomiicky: reproduktor, tonovy generator, svicka,
zapalky

Provedeni: Reproduktor pfipojime k tonovému
generatoru. Zapalenou svicku postavime pied
reproduktor, zapneme tonovy generator (volime
nizsi frekvence) a postupné zesilujeme zvuk.
Plamen se rozkmita, nekdy se podafi, ze svicka
zhasne.

Otéazky pro zaky: Pro¢ zac¢ne plamen svic¢ky
kmitat?

Vysvétleni pokusu: Membrana reproduktoru kmité a rozechviva okolni vzduch, ten pak
rozkmita plamen svicky.

Metodicka poznamka: Pokus je mozné délat i pted reprobednou ptipojenou k hudebni ,,vézi
apod. Neni tedy nutné shanét tobnovy generator a reproduktor.

¢ Pri¢né vinéni na gumé

Pomuicky: dlouha kloboukova guma (cca 4-5 m), nebo jina podobna guma, kterou Ize koupit
v textilni galanterii

Provedeni: Gumu privazeme ke klice, nebo né¢emu podobnému a trochu ji napneme.
Vezmeme ji za jeden konec a kmitneme s nim kolmo ke sméru natazeni gumy. Pozorujeme,
jak se vznikla vina §ifi po gumé.

Vysvétleni pokusu: Kmitani gumy se pienasi od mista, kde jsme tento rozruch vytvofili, dale
az ke konci gumy, kde se rozruch odrazi a §iii se zpét. Tomuto typu vinéni se fiké postupné
piicné vinéni.
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e Stojaté vinéni na gumé

Pomuicky: dlouha kloboukova, nebo podobné guma (jako
Vv ptedchozim pokusu, cca 4-5 m), ru¢ni vrtacka, upraveny
néstavec (viz obrazek)

Provedeni: Jeden konec gumy upevnime napf. na kliku
dveti nebo ho nechame nékomu podrzet. Druhy konec
vezmeme d ruky a pfidrzime u néj rotujici nastavec
vrtacky. Na gumé vznikne stojatd vina. Zménou frekvence
vrtacky mizeme ménit pocet pulvin (,,buitiki), které se na
gumgé vytvori. Miizeme také meénit napéti gumy.

Otéazky pro zaky: Ukazte, ktera mista na gumé kmitaji
nejvice a ktera vibec. Zkuste gumu v mistech, ktera
nekmitaji, podrzet.

Vysvétleni pokusu: Na gumé vznikne stojaté vinéni v podob¢ ,,buitiki“. Vznika sloZzenim
viny, kterou vybudi rotujici nastavec vrtacky a viny, ktera se odrazi na druhém pevném konci
a postupuje v protisméru. Dva ,,buitiky* pfedstavuji jednu celou stojatou vinu. Misttim, ktera
zustavaji v klidu, fikdme uzly. Naopak mista,
kterd kmitaji s nejvétsi vychylkou, se oznacuji
jako kmitny.

Metodicka pozndmka: Nastavec vyrobte ohnutim
médeéného dratu s pokud mozno vétSim primérem,
aby jej bylo mozné dobie upnout do skli¢idla
vrtacky. Médény drat ziskate napt. tak, ze
odizolujete kousek elektrikarského vodice, ktery
se da koupit v prodejnach s elektroinstalacnimi
potiebami (urcité jej sezenete v prodejnach ,,typu Bauhaus®).

e Jak pomoci zvuku na cesté k uchu

Pomuicky: tikajici budik nebo minutka (hrajici mobil), arch papiru
Provedeni: Budik postavime na sttl a poslouchame, jak tika.

Pak stoc¢ime papir do trubice, jeden konec dame k budiku a druhy

k uchu. Porovname, jak slySime tikot budiku nyni.

Otézky pro zZaky: Pro¢ slySime tikot budiku skrze trubici hlasitéji?
(Zvuk se nesiti od budiku do vSech stran, ale cestuje skrze trubici.)

Vysvétleni pokusu: NepouZijeme-li trubici, $ifi se zvuk od budiku do vSech stran a slySime
ho slab¢. Pii pouziti trubice se zvuk nerozptyluje a $ifi se prostfednictvim odrazl od stén
skrze ni.
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e Odraz zvuku
Pomuicky: tikajici budik nebo minutka (hrajici mobil), arch papiru, kus prkénka nebo kartonu

Provedeni: Budik postavime na sttl. Papir sto¢ime do trubice a jeden konec dame k budiku.
Postavime se kus stranou a poslouchame tikot budiku. Ke konci trubice pak prilozime kus
dfevéné desky a rizné ji naklanime. Poslouchame, ve kterém
sméru usly$ime tikani nejlépe.

Otéazky pro Zaky: Vsimejte si, jak musi byt naklonéna deska,
abyste dobfe slyseli tikani budiku. Zkuste se zamyslet nad tim,
pro¢ tomu tak je.

Vysvétleni pokusu: Zvuk vychazejici z trubice se odrazi od
dfevéné desky. Pii vhodném naklonu se pak $iii k naSemu
uchu. Uhel, pod kterym se zvuk od desky odrazi, je stejny jako
Uhel, pod kterym na ni dopada.

e Stetoskop

Pomuicky: dva trychtyte, plastova hadicka, kterd jde tésné nasadit na trychtyte

Provedeni: Trychtyie spojime plastovou hadic¢kou.
Jeden trychtyt si pfiloZime na srdce a drunym nechdme
kamarada poslouchat jeho tlukot.

Otézky pro zaky: Kazdy z vas byl jiz uréité na vysetieni &
u lékare, ktery poslouchal, jak vam tluce srdce a jak :
dychate. Vyrobili jsme si podobny pfistroj, jaky k tomu
1ékar pouziva. Vite, jak se mu fika a jak funguje?

Vysvétleni pokusu: Zvukoveé viny vyvolané tlukotem

a4

pienese vibrace na trychtyt a vzduch uvnitf. Diky spojovaci hadi¢ce se vibrace vzduchu
nerozptyli do okoli, ale soustiedi se do hadic¢ky, skrze ni prostiednictvim odrazt od stén
prochazeji do druhého trychtyie a do ucha poslouchajiciho.

Metodicka poznamka: Piistroji, ktery pouZzivaji 1ékafi, se fika fonendoskop. Na rozdil
od naSeho piistroje ma na konci, ktery se piiklada na télo pacienta, membranu.
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Sifeni zvuku v riiznych prostiedich
e Jak se $ii'i zvuk v riiznych materialech

Pomuicky: dievény stll, polystyrénova deska, kovové zabradli, vana s vodou, kuchynska
minutka, budik

Provedeni: Na jeden okraj stolu prilozime ucho a druhé ucho si zacpeme prstem. Na druhém
konci stolu zat'ukdme, nebo na sttil polozime tikajici kuchyiiskou minutku, nebo budik

a poslouchame. Pak totéZz zopakujeme s polystyrénovou deskou, pfipadné jinymi materialy,
které mame k dispozici.

Vyzvéte déti, at’ si pokus vyzkousi u kovového zabradli a doma ve vang, az se budou koupat
(na chvili ponofi hlavu pod vodu a zat'ukaji na vanu).

Otéazky pro zaky: Porovnejte, jak slysite klepani
pfes riizné materialy, srovnejte je od nejlepsiho
,vodice* zvuku po nejhorsi.

Vysvetleni pokusu: Nejlépe prenaseji zvuk pevné
latky, o néco hiife kapaliny a nejhtife plyny.

Napf. v polystyrénu tvofeném kuli¢kami dojde

k velmi rychlému utlumeni kmit v mistech styku
kulicek.

e Zvukova izolace

Pomuicky: tikajici budik nebo minutka (hrajici mobil), stil, podloZzky z riznych materialt
(polystyrén, molitan, knizka, prkénko, hadr, porcelanovy a plastovy talifek, ...)

Provedeni: Na jeden okraj stolu postavime tikajici budik, k druhému konci stolu ptilozime
ucho. Druhé ucho si zacpeme prstem a poslouchame tikot budiku. Pak budik podkladame
postupné podlozkami z riznych materiali a porovname, jak siln¢ slysime tikat budik, kdyz
jsou pod nim rizné podlozky. Vyzveme zaky, at’ setadi pouZité materialy podle toho, jak
dobie pohlcuji zvuk.

Otéazky pro zaky: Které podlozky tlumi tikani nejvice? Jaky material byste vybrali na obloZeni
stény, kterou sousedite s hluénymi sousedy?

Vysvétleni pokusu: Zvuk pohlcuji nejlépe porézni materialy (pénové desky, molitan).
e Hrajici tyce
Pomiicky: kovové tyCe riznych prufezu a délek, kladivko

Provedeni: Ty¢ uchopime dvéma prsty uprostied. Klepneme do jednoho konce ty¢e nejprve
ve sméru tyCe a poslouchame, jak zni. (Je-li ty¢ dlouha, vezmeme si na pomoc asistenta.) Pak
klepneme do konce ty¢e kolmo na ni a opét poslouchame, jak zni. Porovname vysku zvuku.
TotéZ vyzkouSime s ty¢emi ruznych délek a prufezi.
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Otazky pro zaky: Poslouchejte, jak zni ty¢ pfi riznych
uderech kladivkem, a porovnejte vysku zvuku.

Vysvétleni pokusu: Klepneme-li do tyce v jejim sméru,
Sifi se v ni podélna vina. Klepneme-li do ni kolmo,
rozechvéje se piicné. Frekvence kmitani je rlizna a
slySime zvuk rizné vysky.

Metodicka poznamka: Tyce, které k tomuto pokusu
pouZivame my, jsou z duralu, a maji délky 1 m, 2 m
popiipadé€ i 3 m. Takové tyce je mozné koupit

v prodejnéch s hutnim materialem, v prodejnéach ,,typu
Bauhaus* apod. Pokud ale chcete pouze ukazat, ze ty¢
umi vydavat zajimavé zvuky, staci vam k tomu napt. kovova tyc¢ka od chemického stojanu.

e Zvon z vidli¢ky
Pomiicky: kovova vidlicka nebo 1zice, rezna nit, nlizky

Provedeni: Kovovou vidlicku uvaZzeme na nit. Brnkneme s ni
0 hranu stolu. Pak si konce nité piilozime k usim, jak je vidét
na obrézku, a zopakujeme brnknuti do stolu. Porovname oba
zvuky, které jsme slyseli.

Otazky pro zaky: Popiste zvuk, ktery slysite, kdyZ mate nit
ptilozenou k usim. Co vam ptipomina?

Vysvétleni pokusu: Ve druhém ptipad¢ se $iti zvuk do naSich
usi niti a slySime zvuk podobny zvontim.

Metodicka poznamka: Je tfeba, aby si déti samy pokus vyzkouSely, mohou ho pak ukéazat
i doma rodi¢im.

¢ Budik pod vyvévou

Pomiicky: rucni vyvéva, mobil, molitan

Provedeni: Na dno vyvévy ddme kus molitanu a poloZime
na n¢j mobil. Vyvévu zavieme a zavolame na mobil.
Poslouchame, jak vyzvani. Pak zatneme odcerpavat

z vyvévy vzduch a sledujeme, jak se méni hlasitost
vyzvanéni.

Otéazky pro zZaky: Pro¢ slySime vyzvanéni mobilu htite, kdyz
odcerpame vzduch?
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Vysveétleni pokusu: Zvuk pottebuje ke svému Sifeni latkove prostiedi. Ve vakuu se zvuk nesifi.
To, ze vyzvanéni mobilu pti odéerpavani vzduchu neutichne zcela, je dano jednak tim, Ze
vzduch neod¢erpame plné a také tim, Ze se vibrace mobilu ptenaseji na stény vyvévy a na
podlozku. Abychom tomu, co nejvice zamezili, podkladame mobil molitanem.

Na ¢em zavisi vySka zvuku
Pomiicky. pravitko, stil

Provedeni: Konec pravitka opifeme o sttil a brnkneme
na jeho volny konec, jak ukazuje obrazek. Pak
postupné zkracujeme pieénivajici ¢ast a porovndme
vysku zvuku, ktery pii brnkani slySime. Sledujeme
také, jak rychle konec pravitka kmita.

Otéazky pro zaky: Kdy kmita ptecnivajici konec
pravitka rychleji, kdyz je kratSi nebo del$i? Kdy
slySite vyssi zvuk?

Vysvétlent pokusu: Cim rychleji zdroj zvuku kmita, tim vy$si zvuk vydava. Kratsi konec
pravitka kmita rychleji nez delsi.

Metodicka poznamka: Nechte déti, at’ si samy pokus vyzkousi.

Riizné zdroje zvuku
e Trumpetka z bréka
Pomiicky: brcko, nazky

Provedeni: Udélame si jednoduchou trumpetku

Z br¢ka. Na jednom konci zastiihneme brcko do Spicky
tak, jak je vidét na obrazku. Zastiizeny konec jemné
promneme zuby, dame mezi rty a foukdme do bréka.
Zatroubeni vyZaduje chvili nacviku. AZ se nam podaii
zatroubit, mizeme zkusit postupné odstfihavat druhy
konec brcka a sledovat, jak se méni vyska tonu.

Otéazky pro zaky: Vydava kratsi trumpetka vyssi nebo hlubsi zvuk?

Vysvetleni pokusu: KdyZz se trumpetka rozezni, citime na rtech chvéni zastfizeného jazycku.
Jazycek spoleéné se rty zacne kmitat a stava se zdrojem zvuku. KratSi trumpetka vydava
vyssi zvuk.
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¢ Pistalka
Pomiicky: vicko od kompotu, ntizky

Provedeni: Z vi¢ka vystifihneme podle vzoru tvar ,,L“ a vytvarujeme ho do pistalky. Postup je
patrny z obréazku.

V pielozené ¢asti, do které budeme foukat, je tfeba nechat otvor a neptimacknout plech tplné
k sobé. Hrana zakroucené ¢asti musi byt proti otvoru, tvoii jazycek pistalky. Pistalku
uchopime prsty ze stran, jak je vidét na obrazku, tim ucpeme otvory a miizeme zkusit
zapiskat.

Otéazky pro Zaky: Vzpomeite si, jak vypada pistalka, a rozmyslete si, jak svou vyrobenou
pistalku spravné uchopit, aby piskala.

Vysvétleni pokusu: Vzduch, ktery foukame do pist'alky, narazi do jazycku, o ktery se
rozkmita. V duting pistalky se zvuk zesili.

Metodicka poznamka: Na vi¢ko je dobré si piedkreslit fixem tvar ,,L. Plech jde stiihat
normalnimi nizkami. Mens$i déti s tim ale mohou mit problém a je lepsi jim tvary ,,L“
vystiihat pfedem. Jak se pistalka vytvari, je dobré ukézat na vétSim vzoru vystiizeném
Z papiru (napt. formatu A3).

e Bubinek z kelimku

Pomuicky: vétsi kelimek od jogurtu (500 ml), pout'ovy
balonek, ntizky, gumicka (nit)

Provedeni: Odstiihneme spodni ¢ast balonku, aby $el
natahnout na kelimek. Pokud na kelimku gumova blana

Z baldénku nedrzi, upevnime ji gumickou nebo niti. Prstem
nebo tuzkou na ni jemné potukame. VyzkousSime, jak se méni
zvuk bubinku, kdyz ménime napnuti blany.
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Otéazky pro zaky: Jak se bude ménit zvuk bubinku, kdyz budete ménit napnuti blany? Pokuste
se predpovédét vysledek pokusu a potom svou piedpoveéd’ ovéite. Jaky hudebni nastroj
funguje podobn¢?

Vysvétleni pokusu: Tukanim se rozechvéje
blana na bubinku, chvéni se pfenasi na vzduch
uvnitf 1 stény kelimku a tim se zvuk zesili.

Je-li blana vice napnuta, je zvuk bubinku vyssi.

Metodicka poznamka: MiZete experimentovat
S riznymi typy ,,blany na buben®. Vyzkousejte
napf. celofan, papir apod. Také ,,télo bubinku*
muZe byt z né¢eho jiného, neZ z kelimku —
tfeba z hrnecku, plechovky apod. Déti mohou
s vyrobou bubinku experimentovat doma

a ve Skole je potom muzete vystavit.

e Kytara z krabice
Pomiicky: krabice nebo knizka, rtizn¢ silné a dlouhé gumicky, dvé tuzky

Provedeni: Ptes krabici nebo knizku napneme gumicku

a podloZime ji dvéma tuzkami, jak ukazuje obrazek.
Brnkneme na gumicku a poslouchdme zvuk, ktery vydava.
Pak ménime vzdalenost tuzek a poslouchame, jak se méni
vyska zvuku.

Dale mizeme vyzkouset, jak vySka zvuku zavisi na napnuti

gumicky a jak zni rtizné€ tlusté gumicky.
Otéazky pro zaky: Vymyslete, jak byste mohli ménit vysku zvuku, ktery vydava gumicka.

Vysvétleni pokusu: Zménou vzdalenosti tuzek ménime délku kmitajici gumicky a tim i vySku
zvuku, ktery vydava. Vyska zvuku zavisi také na napnuti gumicky. KratSi a vice napnuté
gumicky vydavaji vyssi zvuk.

Podobné se tony riiznych vysek ziskavaji u strunnych nastrojt, napt. kytary, housli, klaviru.

Metodicka pozndmka: Pii porovnavani zvuku rizné tlustych gumicek je dalezité, aby ostatni
podminky pokusu — délka a napnuti gumicek byly stejné. Zduraznéte to i détem, je to dtlezita
podminka pro vSechny srovnavaci pokusy.

Pokud k pokusu pouzijete krabici, mizete vyzkouset, jak zni ,,gumickova kytara“ v ptipadg,
ze viko zistane plné a jak v situaci, kdy do vika vystiihnete otvor.
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¢ Hrajici sklenic¢ky a lahve

Pomuicky: skleni¢ky (lepSi jsou z tenkého skla, mohou byt riizné typy), lahev (lepsi je
sklenéna), voda

Provedeni: Sklenku naplnime do poloviny vodou. Navlh¢ime si prst a jezdime s nim po okraji
sklenky. Sklenicka se po chvili rozezni. VyzkouSime, jak sklenka zni, kdyz je naplnéna vodou
do riizné vysky.

Foukame ptes hrdlo prazdné 1ahve a poslouchéme, jak zni. Pak do 1dhve postupné pfita¢ime
vodu a sledujeme, jak se méni vyska tonu, ktery riizné naplnéna lahev vydava.

Otazky pro zaky: Jak mizeme zménit vysku tonu, ktery vydava lahev s vodou?

Vysvétleni pokusu: P¥i foukani pies hrdlo lahve rozkmitame vzduchovy sloupec v lahvi
a ta se rozezni. Kdyz je v lahvi vice vody, je vzduchovy sloupec nad hladinou kratSi a tén,
ktery lahev vydava, je vyssi.

Metodicka poznamka: Nechte déti pokus vyzkouset. Mohou secviéit i néjakou skladbu
na sklenicky ¢i lahve.

e Hrajici husi krky

Pomuicky: husi krky ruznych délek i priméra (ohebné
vroubkované plastové trubky k ochrané kabeli)

Provedeni: Uchopime husi krk a to¢ime jim nad hlavou.
Husi krk ,,hraje”.

Otéazky pro zaky: Pro¢ vydava vroubkovana trubka
zvuk?

Vysvetleni pokusu.: Zvuk vytvéii vzduch proudici skrze
trubku, ktery se rozkmitavéa o vroubky. Ucpeme-li konec
husiho krku $puntem a to¢ime s nim, nehraje.

Pokusy V prirodovédé na 1. stupni ZS (Zvuk)
-13 -



Metodicka pozndmka: O tom, Ze zvuk vznika diky proudéni vzduchu v ,,husim krku* se
muzete presveédcit i tak, ze do néj budete foukat.

e Trubka s balénkem

Pomuicky: nafukovaci balonek, tenka kovova trubka (pramér cca 1 cm; délka cca 0,5 m —1 m)

Provedeni: Baldnek nasadime na konec trubky a nafoukneme ho. V misté nasazeni pak
uchopime konec baldnku obéma rukama mezi prsty a postupné z néj vypoustime vzduch skrze
trubku.

Otéazky pro zaky: Znate néjaky podobny pokus? (D¢ti asi budou védét, ze pokud vypousti
nafouknuty balonek tak, Ze natahuji jeho tsti, balonek vydava rizné zvuky. Ty jsou ale
,,piStivejsi®, neZ pii nasazené trubce.)

Vysvétleni pokusu: Natahovana guma balonku

v blizkosti trubky funguje jako membrana, kterou
rozkmitava proudici vzduch. Kdyby bal6nek nebyl
spojen s trubkou, vydaval by ,,jeCivy zvuk*. Trubka
ale funguje jako rezonator pro urcitou frekvenci zvuku.
Sloupec vzduchu v trubce je rozkmitavan gumou,
kterou natahujeme, a vydava zvuky, které jsou .
charakteristické pro danou délku vzduchového sloupce .
v trubce.

Metodicka pozndmka: Vhodnou trubku sezenete napt. v prodejnach ,,typu Bauhaus“. Vhodna
je trubka duralova (popf. hlinikova). Aby konec trubky netrhal baldnek, srazte ostré hrany
pomoci pilniku.

e Kosmické zvuky
Pomuicky: dvé plechovky, dlouhd pruzina

Provedeni: Ve dné plechovek udélame uprostied maly otvor, aby
se do n¢j dala uchytit pruzina. Pak pouzijeme nejprve jednu
plechovku a do jejiho dna uchytime pruZinu. PruZinu napneme

a pustime nebo s ni miizeme t'ukat do podlahy. Plechovka vydava
zajimaveé zvuky.

Pak spojime pruzinou ob¢ plechovky. Pruzinu napneme
a na jednom konci do ni cvrnkneme. Cvrnknuti si vzajemné
posilame. Ozyva se svisténi podobné zvuktm z kosmickych sci-fi.

Vysvétleni pokusu: Pruzina rozvibruje dno plechovky a to vydava
zajimavé zvuky. Plechovka pfitom funguje jako ,,zesilovaci
trubka“.
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e Houkacka

Pomuicky: mala PET lahev (0,33 1), plechovka od piti, ntizky, nafukovaci baldnek, izolepa

Provedeni: Z plechovky odstfihneme dno a vystiihnéte vicko. Kousek (cca 1,5 cm) pod
hornim okrajem udéldme do plechovky otvor a zacistime jeho okraje. Odsttihneme z(Zenou
Cast balonku, kterou se nafukuje, a zbytek pietahneme pies horni konec plechovky tak, aby
blana byla napnuta. Zajistime blanu izolepou, aby drZzela (nékdy to ani neni tieba). Z plastové
lahve odstfihneme dno. Lahev zasuneme do plechovky tak, aby jeji hrdlo tlacilo na blanu

Z balonku a napinalo ji. Dolni ¢ast plechovky velmi dobfe piilepime izolepou k lahvi, nesmi
zde zlstat otvor. Siln¢ zafoukdme do otvoru v plechovce.

VyzkouSime, jak ovlivni vySku vydavaného tonu napnuti blany.

Otéazky pro zZaky: Piipomind vam zvuk na$i houkacky néco, co znate? (Zvuk hokejovych
»trumpetek*.)

Vysvétleni pokusu: Foukanim do otvoru rozechvéjeme vzduch v prostoru mezi plechovkou
a PET lahvi. Kmitani vzduchu se pfenasi na gumovou membranu z baldnku a vnitiek
houkacky, tvofeny zbytkem PET lahve, funguje jako zesilovaci trubice (jako tzv. ,,hldsna
trouba®).

Metodicka poznamka: Dbejte na to, aby otvor, kterym se do houkacky fouka, byl dobie
zacistén. Jinak hrozi nebezpeci potfezani rtl.

Poznamka: Namét pro tento pokus je pfevzat z materialti Asociace malych debrujart (autorka:
Véra Bdinkova — Pejc¢ochova).

Pro¢ mame dvé usi

Miizeme se sluchem orientovat v prostoru? Pokud dobie slySime na ob¢ usi, potom ano. Zvuk
piijimaji ob¢€ usi a po jeho zpracovani v mozku ziskavame informace pro nasi prostorovou
orientaci. Jestlize mame problém s jednim uchem, nastava i ur¢ity problém v prostorové
orientaci.
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¢ Prostorové slySeni

Pomuicky: kus zahradni hadice (délka cca 1,5 m;
prumér cca 2,5 cm), tuzka

Provedeni: Pokus délame ve dvojici. Ten, kdo zkousi
svij sluch, si vezme hadici, necha si ji za zady

a ptilozi ji k uS§im. Druhy z dvojice t'uka napf. tuzkou
v riznych mistech do hadice. Prvni z dvojice
signalizuje zvednutim prstu, zda doty¢ny t'ukal blize
levému ¢1 pravému uchu.

Otézky pro 7aky: Reknéte détem, aby zaviely oéi a pokusily se urdit smér, ve kterém stojite,
kdyZ na né budete mluvit. Déti ukazou rukou smér k vam, drZi ruce v daném sméru a potom
oteviou o¢i. Budou mozna pekvapené, jak dobie vasi polohu uréily. Reknéte jim, Ze ted’ si
vysvétlite, jak je to mozné a proved’te pokus s hadici. Nakonec se k ptivodnimu uréovani
sméru vrat'te a nechejte déti, at’ ptijdou na to, podle ¢eho vasi polohu ur¢ily. (Zvuk z vasich
ust Sel ke kazdému uchu z trochu jiné vzdalenosti, a jak se ukazalo pfi pokusu s hadici, usi
rozlisi i malou zménu vzdalenosti zdroje zvuku od levého a pravého ucha.)

Vysveétleni pokusu: Tukame-li napf. blize levému uchu, dospéje zvuk k tomuto uchu diive nez
k pravému a mozek to zaregistruje.

Metodicka poznamka: Dbejte na to, aby déti do hadice neklepaly piili§ velkou silou. Hadice
pienasi zvuk velmi dobte, a pokud je nasazena tésné u usi, mize byt silné klepnuti velmi
nepiijemné. Rovnéz je nutné hlidat, aby si pomoci hadic déti nekticely do usi — to by mohlo
byt velmi nebezpecné.

Dorozumivame se na dalku
¢ Nitkovy telefon

Pomiicky: dva kelimky od jogurtu, rezna nit nebo provazek (od 3 m a delsi, Iépe hladky,
pevny), 2 zapalky, vétsi jehla nebo hiebik

Provedeni: Uprostied dna kelimki udélame jehlou otvor,
kterym protdhneme nit. Na konce niti, které jsou uvnitt kelimku,
uvazeme zapalku (i jeji ¢ast), aby se nit neprotédhla otvorem
ven.

Nechame déti, aby si ve dvojicich ,,telefonovaly* a zkoumaly
pritom vlastnosti nitkového telefonu.
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Otazky pro zaky: Funguje telefon Iépe, kdyz je nit napnuta nebo kdyz je povolena? Funguje
telefonni spojenti, jestlize nékdo z kamaradli g il

stiskne nit mezi prsty? Vmyslete, jak by vas \
mohlo telefonovat vice najednou.

Vysvetleni pokusu: Napnutou niti se prenasi
zvuk 1épe. Pti sevieni niti prsty se zvuk
utlumi. Dvojice mohou vzajemné prekiizit
provazky a pofadné je napnout.

Metodicka poznamka: Uvédomte si, jak
kmitéd dno kelimku a jak tedy asi vypada
»signal®, ktery se §iff niti. Dno kmitd nahoru g
a dolti vzhledem ke kelimku (tedy ve sméru
podélné osy kelimku) a signal je tvofen zménami napnuti niti v podélném sméru. Niti se $ifi
tzv. podélné vinéni. Nejde tedy o kmitani ,,do stran®, které jsme pozorovali v pokusu s gumou
a vrtaCkou. (Tato poznamka je urena pouze pro vas, vyucujici - détem se tuto véc
nepokousejte podrobné vysvétlovat. Staci, kdyz si uvédomi, ze dno kelimku kmita a toto
kmiténi se prenasi niti ke druhému kelimku, jehoz dno se rozkmita stejné, i kdyz méné
intenzivné, nez dno vysilajiciho kelimku.)

¢ Hadicovy telefon

Pomuicky: dlouha (alesponi 5 m), zahradni
hadice (primér cca 2,5 cm)

Provedeni: Natdhneme hadici a ve dvojicich
si ,,telefonujeme*. Nejprve na sebe zkusime
mluvit Septem bez hadice a pak jejim
prostfednictvim a porovnat, jak se slySime.
Miizeme také zkusit telefonovat sami sob¢.

Otazky pro zaky: Proc se 1épe slySime, kdyz
mluvime prostiednictvim hadice nez bez ni?

Vysveétleni pokusu: Mluvime-li bez hadice, zvuk se rozptyluje do vSech stran a slySime se
slabé. Pouzijeme-li hadici, zvuk postupuje hadici prostfednictvim odrazi od stén, nerozptyluje
se do okoli a slySime se vyrazné Iépe.

Metodicka poznamka: Mame-1i dostate¢né dlouhou hadici, mizeme si telefonovat napt. mezi
patry.
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Malujeme zvukem

e Chladniho obrazce

Pomuicky: reproduktor s gumovymi nasadkami (viz
foto), tonovy generator, kovova deska, jemny pisek
(vhodny je pisek na koupani ¢in¢il)

Provedeni: Kovovou desku poloZime na reproduktor
piipojeny k tonovému generatoru a posypeme ji
jemnym piskem. Ménime frekvenci zvuku

a sledujeme chovani pisku. Pii uréitych frekvencich
vytvoii pisek na desce krasné obrazce.

Otéazky pro Zaky: Ukazte mista, kde se chvéje deska nejvice a kde nejméné.

Vysvetleni pokusu: Deska se rozechvéje, odrazy od stén vznika pti urcitych frekvencich
stojaté vinéni. Tam, kde jsou kmitny (deska se chvé&je nejvice), se pisek neudrzi a sesype se do
uzll (mista, ktera jsou v klidu).

Metodicka poznamka:
Muzete také zkusit polozit na reproduktor mélkou misku s vodou.
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Reprodukce zvuku - gramofon

e Gramofonova prenoska

Pomiicky: gramofon, stara vyfazena deska, rolicka od toaletniho papiru, pauzak, jehla, nizky,
lepidlo

Provedeni: Pfenosku vyrobime tak, Ze z pauzaku
vystiihneme kolecko o priméru roli¢ky a nalepime
ho na jeden jeji konec. Na pauzék pak ptilepime jehlu
tak, aby ji kus pfecnival (viz obrazek) a nechame
dobte zaschnout.

Hrot jehly pak opatrné nasadime do drazky otacejici
se desky. Reprodukce sice neni dokonald, ale zase
piipomind hlasy prvnich gramofond.

Otézky pro zaky: Vite, kdo vynalezl prvni p¥istroj pro zdznam zvuku? (Rikalo se mu fonograf
a gramofon se z néj vyvinul.) Znate néjaky jiny vynalez tohoto slavného vynalezce?
(T. A. Edison; napft. zadrovka)

Vysveétleni pokusu: Klikata drazka, kterou je na desce zaznamenany zvuk, rozkmita hrot jehly,
ktera ji projizdi. Kmitani se pienese na roli¢ku a od ni na okolni vzduch.

Metodicka poznamka: Jednodussi pfenosku lze
ud¢lat tak, ze smotame kus papiru do kornoutu
a konec propichneme jehlou.

Jako jehlu pro pfenosku pouzijte skutecné jehlu
(na Siti). Pokud byste pouzili Spendlik, vysledek [
nebude dobry. Spendliky totiZ nejsou ‘
dostatecné ostré.

Je dobr¢ si uvédomit, Ze zaznam na
gramofonové desce je nahran kolmo ke sméru
drazky. Dobrou troven reprodukce tedy
dosahnete tak, Ze umoznite jehle kmitat kolmo
k drazkam desky (promyslete, jak je dobré
pienosku viici desce orientovat).
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