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6 Rychlost zvuku

Zvuk se prostifedim $ifi s urcitou rychlosti. Rychlost je zavisla na prostfedi, ve kterém se zvuk Sifi.
Napf. ve vzduchu je rychlost zvuku cca 340 m/s, ve vodé kolem 1500 m/s.

6.1 Meéreni rychlosti zvuku

K méfeni rychlosti zvuku jsme vyuzili zvukové stopky, které se aktivovaly tlesknutim. Stopky jsme
umfistili tak, Ze mezi nimi byla vzdalenost s. Nejdiive jsme tleskli u prvnich stopek, po kratké casové
pauze u druhych. Obé stopky zaznamenaly ¢as mezi dvéma tlesknutimi, pro kazdé stopky byl ale jiny.
Z rozdilu téchto ¢ast jsme spoéitali rychlost, jakou se zvuk §iFil prostfedim. Vysla nam cca 370 m/s,
coz znamen4, odchylku od skute¢né hodnoty cca 10%.

7 Dopplertiv jev

Doppleruv jev tzce souvisi s rychlosti zvuku. Kdyz se k ndm zdroj zvuku priblizuje, slySime zvuk s
vyssi frekvenci, nez kdyz se od nés vzdaluje. Vysvétleni tohoto jevu je nejlepsi udélat vizualné; dobie
patrné je napf. na nasledujicim apletu.

7.1 Meéreni rychlosti zvuku pomoci Dopplerova jevu

Ukazovali jsme si tento experiment se zdrojem zvuku, ktery jsem mél pfipevnény na lanku a rotoval
jsem s nim nad hlavou. KdyZ se zdroj p¥iblizoval, sly8eli jsme vyssi frekvenci, kdyz se vzdaloval, slyseli
jsme nizsi. Zvuk tedy osciloval mezi dvéma frekvencemi. Ukazali jsme si vztah pro Doppleriv jev:
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kde f je frekvence, kterou slySime, kdyZ se k nam zdroj pfiblizuje rychlosti vs, fo je frekvence, kterou
slySime, kdyZ se zdroj nehybe, tzn. jeho zakladni frekvence, v je rychlost zvuku.

Rychlost zdroje vs jsme urdili tak, Zze jsme spocitali periodu T', se kterou obé&hl jednu kruznici. Za
délku jedné periody T ubéhla tedy vzdalenost.

Frekvenci f zname, protoze tu jsme zmérili, kdyz se zdroj zvuku nepohyboval; frekvenci fy zname také,
tu jsme zméfili pfi pohybu zdroje zvuku. Jediné, co ve vztahu nyni nezname, je tedy rychlost zvuku
v, kterou si vyjadiime a ze znalosti ostatnich veli¢in ji spocitdme.

Piiklady

1. Metodou dvou zvukovych stopek popsanou v kapitole 6.1 jsme zméfili na prvnim telefonu cas
t1 = 1,512 s, na druhém telefonu ¢as to = 1,566 s, vzdéilenost mezi stopkami je s = 10 m.
Odvodte pro tuto situaci vztah pro rychlost zvuku a spocitejte ji.

2. Vysvétlete obrazkem princip Dopplerova jevu.


https://www.walter-fendt.de/html5/phcz/dopplereffect_cz.htm

3. Jestlize jsme méli zdroj zvuku na lanku dlouhém r = 1 m a rotovali jsme s nim takovym zpt-
sobem, Ze jeden kruh obé&hl za 1 s, jakou rychlosti vs se pohyboval?

4. Rychlost vs jsme spocitali v prikladu 3 a frekvenci fy jsme zmérili jako 980 Hz a frekvenci f
jako 1000 Hz. Pouzijte vztah pro Doppleruv jev (kap. 7.1), abyste spocitali rychlost zvuku v.
Nejdrive si tedy ze vztahu rychlost v musite vyjadfit.
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