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Zadanie:

Ak jemne zrazime dve tvrdé ocelové gule alebo
podobné objekty, moZzeme niekedy pocut’
nezvycajny .Svitorivy" zvuk. Preskimajte a
vysvetlite podstatu tohto zvuku.
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Vysvetlenie 1.:
rozkmitanie guli

f_n_c

Prie¢ne kmity struny dizky I:

T~ LN

(http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/string/Fixed.html)



Riesenie vinovej rovnice v guli s konkrétnou
okrajovou podmienkou

Odhad najnizsej frekvencie: f~c/R
Ocel ma c=~5000m/s = f~100kHz
Presné riesenie vedie na fzz—R~5O kHZ

Mimo dosahu usi (do 20 kHz)!



Vysvetlenie 2.




. Ak medzi gulami posobi prit'azliva sila, napriklad
magneticka (vid' dvodné video), tiaz jednej
z quli (ak sd nad sebou), alebo sila mojich rudk,
ktora tlaci obe gule k sebe.

o Pri kazdom doraze sa ¢ast energie straca,
takze rastie frekvencia a klesa intenzita zvuku.

. Narozdiel od vinenia, tento jav nezdvisi od
uchopenia guli (v predchddzajicom to menilo
okrajové podmienky).



1. alebo 2.?

. Je zvuk pritomny aj ked’ medzi gul'ami
neposobi prit'azliva sila - ruky, magneticka,
tiaZzova (ak su gule nad sebou)?

. Zvysuje sa frekvencia zvuku s ¢asom?

. Ako zavisi ,ton" guli od rozmerov alebo
hmotnosti?



Ndmety na meranie

. Vypoclitajte frekvenciu zvuku zodpovedajucu
vysvetleniu 2. Zachytila by takyto pohyb
vysokorychlostna kamera?

« Nechajme dopadat’ jednu z guli na druhd
(ping-pongovy efekt). Je vysledkom ten isty

zvuk ako v zadani?

. Cim viac rézne vel'kych guli¢iek.



. Analyzujte zvuk v pocitaci, napriklad pomocou
programu

http://www.techmind.org/audio/specanaly. html

. Vd'aény zdroj ocel'ovych guli¢iek roznych
vel'kosti a ,tvarov": loZiska
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http://www.techmind.org/audio/specanaly.html

Literatira

. Feynmnanove predndsky I. - zvuk, vinenie,
Fourierova transformacia, ...

« Meranie zvuku: http://physedu.science.upjs.
sk/degro/pokus/expzvuk/zvukomerl.pdf

« http://www.cs.cornell.edu/projects/Sound
/mc/ModalContactSound2011.pdf


http://physedu.science/
http://www.cs.cornell.edu/projects/Sound
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