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Zadani problému 7 - Cup drum

Originalni znéni
A plastic cup is held upside-down and tapped on its base.

Investigate the sound produced when the open end of the cup is
above, on or below a water surface.
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Originalni znéni
A plastic cup is held upside-down and tapped on its base.

Investigate the sound produced when the open end of the cup is
above, on or below a water surface.

Slovenské zadani - Bubon z poharika

Plastovy poharik drzime hore dnom a buchame po dne. Ako sa
meni zvuk, ktory poharik vydava, ak je otvoreny koniec pohara
nad hladinou vody, na nej a pod fiou?
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Originalni znéni
A plastic cup is held upside-down and tapped on its base.

Investigate the sound produced when the open end of the cup is
above, on or below a water surface.

Slovenské zadani - Bubon z poharika

Plastovy poharik drzime hore dnom a buchame po dne. Ako sa
meni zvuk, ktory poharik vydava, ak je otvoreny koniec pohara
nad hladinou vody, na nej a pod fiou?

Cesky neoficialni preklad - Kelimkovy bubinek

Tukejme na dno plastového kelimku v poloze dnem vzharu.
Prozkoumeijte zvuk, ktery kelimek produkuje, pokud je jeho

otevieny konec nad, na hladiné nebo pod vodou. eI
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Konvence, kterych se budu snazit drzet

@ ,Nahore” znamena u dna kelimku
otoeného vzhiru

@ ,Dole” znamena u otevieného konce
kelimku oto¢eného dnem vzhuru

@ Kelimek budeme povazovat za valec
(jednodussi nécrtky, vypocty)

Schema kelimku
GEgea



Teorie

Teorie

aneb jak by to mohlo byt, kdyz by fyzika kelimku fungovala
podle jednoduchych predpoklad

@ -
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Nejjednodussi teorie

@ Vyjdeme z rovnice harmonické postupné viny

Y = Ymaxsin (2 (i -9)

¥ e okamita vychylka, ¥,,,, je ampltuda, tje &as, T je perioda, x je pozice mista, kde méfime vychylku, X je vinové délka

GEgea
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Nejjednodussi teorie
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se, jak vinu do kelimku ,napasovat®.
@ Nezapominame, ze zvuk je podélné vinéni
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Nejjednodussi teorie

@ Vyjdeme z rovnice harmonické postupné viny a zamyslime
se, jak vinu do kelimku ,napasovat®.

@ Nezapominame, Ze zvuk je podélné vinéni

@ Zanedbame zatim Sitku kelimku

@ UvaZujeme, Ze vzduch se tésné u plastu nehybe
@ Otazka k zamysleni: Neni to nesmys|? Vzdyt jsme tak zvuk vytvorili!
@ Odpoveéd: Vlastné nam nejde tolik o to, co zvuk vydalo, ale o to,

jakeé frekvence se nejvice zesiluji.

y = Ymaxsin (2 (i -9)

¥ e okamita vychylka, ¥,,,, je ampltuda, tje &as, T je perioda, x je pozice mista, kde méfime vichylku, X je vinové délka

Pfevzato z http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Podelna_vlna.gif HH“
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Nejprve pozice nad vodou

@ Predpoklady na kmity
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Nejprve pozice nad vodou

@ Pfedpoklady na kmity
o Nahofe uzel
e Dole kmitna
e Mezitim cokoliv
@ NejjednodusSeji jde napasovat vinu, jejiz
Ctvrtina vinové délky je prave vyska
kelimku h. Nazyva se prvni harmonicka.
M0zeme ale napasovat viny

4h

1. harmonicka 3. harmonicka

)‘:2k—1 keN
f_!_ v(2k—1)
TN 4h

2. harmonicka 4. harmonicka

OPP.
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Nejprve pozice nad vodou

@ Pfedpoklady na kmity
o Nahofe uzel
e Dole kmitna
e Mezitim cokoliv
@ NejjednodusSeji jde napasovat vinu, jejiz
Ctvrtina vinové délky je prave vyska
kelimku h. Nazyva se prvni harmonicka.
M0zeme ale napasovat viny

4h

5. harmonicka

A= 5 keN
P v(2k —1)
A 4h
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Pozice pod vodou (ale ne moc hluboko)

@ Predpoklady na kmity
o Nahote uzel
o Dole uzel
o Mezitim cokoliv

2h

)\_7 keN
fV_ vk
A 2h
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Jiné pozice - mozné rozsiteni teorie

@ pod vodou - zména tlaku - tj. zména objemu = zména
tlaku = zména rychlosti zvuku

5 je Poissonova konstanta (obvykle a napf. pro vzduch & L = 1, 4), ptlak v plynu, ho hustota plynu

5
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VylepSena teorie

Dutinové rezonatory

° /CZ/ http://muj.optol.cz/ bajer/skripta/kap7.pdf ln\\
@ Analogii mizeme hledat v a &
elektromagnetismu IR .

Odvozeni mizete najit ve zminénych zdrojich

@ Vinové délky charakteristické pro
uzavieny valcovy dutinovy
rezonator jsou

2
(m)z + (K) Nahote Besselova funkce J
h nultého fadu, dole nultého az

Etvrtého EIE

kde U, je 4y kofen Besselovy funkce J,, (t. m-tého fadu) ak € N
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Kofeny Besselovy funkce J

Rad Besselovy funkce m

Cislo kofene n 0 1 2 3 4 5
1 2,41 383 514 6,38 759 8,77
2 5,52 7,02 8,42 9,76 11,07 12,34
3 865 10,17 11,62 13,02 14,37 15,70
4

5

11,79 13,32 14,80 16,22 17,62 18,98
1493 16,47 17,96 19,41 20,83 22,22
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Co v8echno muzeme pouzit pro méreni?

Nepfeberné moznosti Asi nejprakti¢téjSi moznost
@ Mobil @ Podita¢ + mikrofon
@ Diktafon + Analyza
; + Dostupnost
@ Vlastni sluch + Penositelnost
@ Seismograf + Relativni objektivnost

GEgea



Co mérit

Mefit i intenzitu, nebo se zaméfit jenom na dulezité frekvence?

Karel Kolaf Cup drum



Mikrofon

@ Pozor na charakteristiky mikrofonu!

e ZpUlsob funkce mikrofonu
@ Smérova charakteristika
o Frekvenéni citlivost

@ http://cs.wikipedia.org/wiki/Mikrofon

Pfevzato z http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browsespage=383

L) EVROPSRA UNIE

el Kolat Cup drum
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Méreni
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Ukazka (nahodného) mikrofonu a jeho charakteristik

cumsSH GZHSH e

Left / Right 300 Hz - 2 kHz
Prevzato z
http://www.janzaudio.cz/katalog/pearl/

mikrofony/stereofonni/pearl-msh-20-p34.html

Ptevzato z
http://waw.janzaudio.cz/katalog/pearl/mikrofony/stereofonni/pearl-msh-20-p34.html

L) EVROPSRA UNIE

el Kolat Cup drum


http://www.janzaudio.cz/katalog/pearl/mikrofony/stereofonni/pearl-msh-20-p34.html
http://www.janzaudio.cz/katalog/pearl/mikrofony/stereofonni/pearl-msh-20-p34.html
http://www.janzaudio.cz/katalog/pearl/mikrofony/stereofonni/pearl-msh-20-p34.html

Audacity

@ Jednim z dobry programi
je Audacity

@ http://audacity.
sourceforge.net/

@ Free, open source
software

D Audacity

Prevzato z http://audacity.sourceforge.net/

@ -


http://audacity.sourceforge.net/
http://audacity.sourceforge.net/
http://audacity.sourceforge.net/
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Obrazek: Ukédzka analyzy zvuku
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Audacity - ukadzka analyzy jednoho klepnuti

Zvuk brany tésné po klepnuti - tj. zvuk rezonujiciho kelimku

5448 Neni vybrano dostatecné mnoZstvi dat.

-57dB-
-600B-|
-63dB-|
-GEdB-
-G9dB-
-T2dB-|
-75dB-
-72dB-|
-81dB-|
-84dB-|

-87d8-
-80d8 |

1000Hz 3000Hz 5000Hz 7000Hz  10000HZ 15000Hz 20000Hz

Frekvencni analyza - vybrano 10 ms

OPP
WEIM
el Kolaf Cup drum
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Audacity - ukadzka analyzy jednoho klepnuti

Zvuk brany tésné po klepnuti - tj. zvuk rezonujiciho kelimku

B} 0, )
2 0 [ [ma@[mlen] o] 2ls[LlL[p[e

Rozliseni mikrofonu R
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Audacity - ukadzka analyzy jednoho klepnuti

Zvuk brany tésné po klepnuti - tj. zvuk rezonujiciho kelimku

Al nlmm NP g o

1000Hz 3000Hz 5000Hz T000Hz 100

I A
(Mol by A il

200000z 1000z 3000Hz 5000Hz 7000Hz __10000Hz

5408
5405

578
5708
538
5648
5908

pa um‘mlhh L MR

I it
10001z 000Kz 000Kz 000Kz 1 o000z g 1000Hz 30006z 5000Hz 7000z 10000HE 5000z 20000z

Frekvencni analyza - vybrano 20 ms (vlevo nahote), 30 ms (vpravo nahoie), 40 ms
(vlevo dole), 50 ms (vpravo dole)

| Kolar Cup drum
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Audacity - ukazka analyzy delSi doby klepani

Zvuk brany z doby cca 10s, cca 50 klepnuti, kelimek cca 5 cm nad hladinou

1000Hz 3000Hz 5000HzZ 7O000HzZ 10000Hz 15000Hz 20000Hz

Ukazka analyzy zvuku

Karel Kolaf Cup drum



Audacity - Sum

Sum brany ve stejné mistnosti za prakticky stejnych podminek jako na predchozim slidu

-51dB-|

-54d8-
-57d8-|

1000Hz 2000Hz 5000Hz 7000HZ 10000Hz 15000Hz 20000Hz
Kursor: 9173 Hz (D9) = -89 dB  Spidka: 9271 Hz (D9) = -90,3 dB

elgorithm; | spekirum v| wellwst: [s1z v [Emporovat.. | [ Replot |
Function: | Hanning skno v| s Lnedmifekeence v [ Zaik | Gids[E
Ukéazka $umu u mé doma v noci GER

| Kola¥ drum
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Namérfena data s porovnanim s teorii

Pro kelimek s vyskou h ~ 14 cm vnitfnim prdmérem spodni postavy d; =~ 6,5cm a
horni db =~ 8,5 cm - aproximujeme vélcem s primérem d = 2r ~ 7,5 cm, na kelimek
obvykle klepano bfiskem prstu a drzen byl

V analyze jsou jenom vybrané peaky
B

D E F a 5 | Bessel
521 503 497 541
733 707 661 682 865 607
1017 | 1005 | 1025 928 949
1419 | 1376 | 1374 | 1417 1214
1710 | 1678 1764
1951 1947 | 1809 1839 1821
2443 2159 2428
2891 | 3060 | 2935 2816 3035
3341 | 3413 | 3233 | 3208 | 3422 | 3451 3470
3857 3748 | 3824 | 3786 3643 3677
4448 4250 4236
4696 4604 | 4857
5158 5204 5068 5031

A =10 cm nad vodou, B = 2 cm nad vodou, C = ponofené tésné na hlading, D = 4 cm pod vodou, E = 10 cm nad stolem, F = 10 cm nad stolem nehtem,

v = uzavieny rezontor, (3 = otevieny rezonator, Bessel = dutinovy rezonétor s modem (k, m, n) = (k,, 0, 1),kde k, € 0,1,2,3

Karel Kolaf Cup drum
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ProC to nevyslo

Aneb pro¢ budete muset s prezentovanou teorii jeSté néco provést sami

@ Predpoklad nekmitajiciho kelimku maze byt chybny

@ Drzeni kelimku neni pevné - €lovék je nedokonaly a sam si
do toho jesté klepe

@ U hladiny jsme ptfedpokladali, Zze se nehybe . miro

@ Klepanim se muzeme dostat docela dobfe do rezonance -
to s tim taky muze hybat

@ Zajimavy je rozdil v riznych vyskach nad vodou
@ Dalsi rozdil je mezi méfeni nad stolem a nad vodou
@ NezaleZi na sile a povaze uderu?

GEgea
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ProC to nevyslo

Aneb pro¢ budete muset s prezentovanou teorii jesté néco provést sami

@ Levny mikrofon + neodstranény Sum - jaka to je asi chyba?
@ Kelimek neni valec
@ Kelimek ma povrchovou strukturu (nebyva uplné rovny)

@ Nemuze hrét roli velikost vodni plochy? Pokus byl
provadén v obycejném hrnci

Karel Kolaf Cup drum



Podékovani sponzoram

PRAIHA
PRA|GUE
PRA|GA
PRA|G

EVROPSKA UNIE

,Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti.”

Projekt A-NET je financovan Evropskym socialnim
fondem, rozpo¢étem CR a MHMP.

Karel Kolaf Cup drum



Domovské organizace

Ma'temqticko-fymkalnl fakulta Online k pfirodnim védam!
Univerzity Karlovy v Praze

oPP
WE
Karel Kolaf Cup drum




Podékovani za pozornost

Tém, kterym prezentuiji
Dékuji za pozornost.

Tém, ktefi si prezentaci ¢tou stazenou z internetu
Dékuiji, Ze jste docetli az sem.

+ prani do vSech kol soutéze

Preji vSem, aby se pfi pfipravovani uloh mnohému pfiudili,
dostali se v ramci soutéZe co nejvySe a hlavné, aby si uZili
spoustu legrace pfi fyzice ;)

GEgea
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