Pracovní list pro žáky

	Mechanické vlnění
	6.17 Chladniho obrazce


Fyzikální princip

Vlnění  je přenos kmitání látkovým prostředím. Vlnění může být příčné nebo podélné. Stojaté vlnění vzniká složením (interferencí) postupné a odražené vlny. Některé body kmitají s maximální výchylkou (kmitna) a některé nekmitají (uzel). Uzly jsou ve vzdálenosti poloviny vlnové délky λ.
Chladniho obrazce vznikají na kovové desce posypané jemným pískem, kterou rozezvučíme smyčcem, případně reproduktory.
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Od místa rozezvučení se šíří vlny deskou všemi směry, odrážejí se od okrajů a různě se skládají. Tím v desce vzniká stojaté vlnění, zrnka písku odskakují z kmitajících se částí a hromadí se v uzlech. Na desce vznikají různé obrazce, které závisí na tvaru a vlastnostech desky, na místě rozezvučení a především na frekvenci tónu. Čím vyšší frekvence, tím je obrazec složitější. Chladniho obrazce tak dokazují, že zdrojem zvuku jsou chvějící se tělesa.


Obrazce poprvé pozoroval anglický fyzik Robert Hook na skleněných deskách. Proslavil je ovšem německý fyzik Ernst Chladni (1756-1827), který prováděl pokusy s tenkými kovovými deskami posypanými pískem, které rozezníval smyčcem. Když byly poprvé představeny v Paříži v Akademii věd, císař Napoleon slíbil kilogram zlata tomu, kdo je dokáže zdůvodnit.
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  [image: image5.png]Figure 9-1. Chladni figures showing different vibration patterns
for square and circular plates.



 [image: image6.png]Figure 9-4, Various combinations of circumferential and radial
wavenumbers oceurring simultaneously.



 
Cíl
Demonstrovat Chladniho obrazce pomocí rezonančních desek, prstence, ... . Určit veličiny vlnění – základní frekvence, vyšší harmonická frekvence, vlnová délka, rychlost šíření.
Pomůcky
LabQuest (jako generátor), zesilovač PAMP, basový reproduktor 8 Ω nebo elektromechanický vibrátor, rezonanční desky. 
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Schéma
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Postup
1. Připojíme audio výstup LabQuestu ke vstupu zesilovače. Výstup zesilovače propojíme s elektromechanickým vibrátorem nebo basovým reproduktorem 8 Ω (ten je upraven tak, aby se chvění membrány mohlo přenášet na desku - pomocí tavné pistole přilepíme upínací přípravek).
2. Zapneme LabQuest a v základním menu zvolíme aplikaci – generátor funkcí (Zesilovač).  
3. Signál zvolíme sinus, kmitočet nastavíme 10 Hz a napětí 5 V.
4. Na reproduktor připevníme rezonanční kruh a posypeme ho jemným pískem nebo moukou.

5. Zapneme generátor funkcí a postupně zvyšujeme kmitočet tak dlouho až zrnka mouky zaujmou nějaký obrazec.

6. Na LabQuestu měníme (zvyšujeme) postupně frekvenci. Pozorujeme a zakreslujeme změny.
Doplňující otázky
1. Změníme rezonanční kruh na čtverec.
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Stejné provedeme s prstencem ze struny.
3. Vyzkoušej jiná tělesa.
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