" WVEDAneni

VEDA Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve $kolach

Vyukové materidly

Nazev: Rychlost zvuku - 1.

Téma: Siteni zvuku, rychlost zvuku

Uroveri: stiedni $kola

Tematicky celek: Zjevné a zprostiedkované, pohled do mikrosvéta prirody

Predmét (obor): fyzika
Doporuéeny vék zakh: 2. roénik SS
Doba trvani: 5 vyucovacich hodin (2 hodiny prakticka cviceni)

Specificky cil: naucit Zaky naplanovat a provést badatelskou cinnost a vyhodnotit jeji vysledky

Seznam potifebného materialu:

Véci pro méreni:

a) na louce: stopky, pasmo, dfevéné nebo kovové hllky, baterka - svétlomet, koliky, dalekohled,
pistalka, teplomér, tlakomér, vihkomér, ...

b) v u¢ebné — pocitac na zpracovani namérenych vysledka

Ucitel: naz, sekera (na vyrobu kolik(i — znacek), pracovni listy pro zaky

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Méreni rychlosti zvuku na louce
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Popis - struéna anotace:

Téma Rychlost zvuku se zabyva problematikou Sifeni zvuku, rychlosti zvuku a predevsim mérenim
rychlosti zvuku. Uvodni motivaéni ¢ast je vénovana jevu ,,Blesk a hrom“. Prvni méfeni ,na louce” je
vénovano nejjednodussimu zplsobu méfeni rychlosti zvuku pfimou metodou. Pfi druhém méreni
v ucebné (je obsahem dalsi aktivity) se studenti budou snazit navrhnout a zméfit zvuk modernimi
technickymi prostredky, které jsou dnes bézné k dispozici. Mohou si samostatné zvolit zpUsob a
technické prostiedky. Vyzkouset rlizna méreni a vyrobit si jednoducha zafizeni k tomu potfebna.

Popis - jednotlivé soucasti vyuky
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Domaci ukol pro Zaky: Predlaboratorni pripravu a vyhodnoceni vysledkid je mozné zadat jako domaci praci.




Pripravy pro ucitele
vCetné pracovnich listu pro zaky

a)

b)

1. hodina - ivod do tématu a motivace:

Promitnuti videa ,,Blesk a hrom“ (pfipadné filmu)

Ucitel promitne videoklip ,,Blesk a hrom“ (1 minuta)

Ucitel uvede téma ,, RYCHLOST ZVUKU“, oznami cil

Co je blesk? Co je hrom? — fizena diskuze na dané téma, vyhledavani potfebnych informaci
Zavérem diskuze je pozorované ,zpozdéni” mezi bleskem a hromem

Prezentace — Co je blesk? Co je hrom? UcCitel promitne pfipravenou prezentaci.

PUjdeme ven — ovéreni ,,zpozdéni“ mezi bleskem a hromem

Ovéfime si, zda pozorujeme ,zpozdéni“ mezi svétlem a zvukem; vzdalenost méfime pomoci
krokl (prepocitavame na metry); svételny zablesk vytvafime baterkou (svétlometem);
zvukovy naraz generujeme pistalkou nebo uderem hulek. K dorozumivani je mozné pouzit
»Vysilacky do pfirody” nebo mobilni telefony.

2. hodina - priprava na méreni rychlosti zvuku na louce

Prace podle pracovniho listu ¢. 1
Ucitel rozda studentlm pracovni list €. 1.

Studenti pracuji podle pracovniho listu ¢. 1. Mohou pracovat samostatné nebo ve skupinach.
PFi praci mohou pouzivat ucebnici nebo PC s internetem.

Tuto praci je mozné zadat jako domaci praci. Jejim cilem je ndvrh méreni rychlosti zvuku na
louce (viz pracovni list €. 1).



3.a 4. hodina - méreni rychlosti zvuku na louce

Pljdeme ven na louku - prace podle pracovniho listu €. 2
e 7Zéaci pracuji podle navrieného pracovniho listu €. 2, ktery si sami navrhli.

Na uvod ucitel zkontroluje studenty navrzeny pracovni list €. 2. Provede kontrolu organizace prace a
pfipadné odstrani zavazné chyby (v nutném pripadé rozda vlastni pracovni list ¢. 2).

5. hodina - zpracovani namérenych vysledkii, prezentace
namérenych vysledki

a) Zpracovani namérenych vysledkt do prezentace (mtZe byt zadano jako domaci pfiprava)
e Studenti pfipravuji prezentaci namérenych vysledk

e Ucitel pomaha studentim fesit pripadné problémy, klade jim otazky

b) Prezentace namérenych vysledku rychlosti zvuku

e Studenti v jednotlivych skupinach prezentuji namérené vysledky a hodnoti pouzité metody a
prostfedky, presnost méreni

e Ucitel klade studentlim otazky; pomaha jim v hodnoceni namérenych a vypocitanych hodnot



VZOROVE RESENI

Rychlost zvuku Pracovni list ¢. 1 pro SS — vzorové Feseni

RYCHLOST ZVUKU

Co je rychlost zvuku?

Rychlost je fyzikdlni velicina popisujici pohyb télesa. Rychlost vyjadruje, jak velkou dréhu urazi
téleso za jednotku casu.

Rychlost zvuku je rychlost, jakou se zvukové viny Sifi prostredim.

Rychlost vypoclitdme v=s:t.

Napis strucnou historii méreni rychlosti zvuku:

Prvni, kdo se pokusil zméfit rychlost zvuku ve vzduchu, byl frantiskdnsky mnich Marin Mersenne
(1588 -1648) v 17. stoleti. Pfi pokusech s kanénem naméil rychlost 428 m-s™ (nemél stopky).

Rychlost zvuku ve vodé poprvé pfesné mérili Jean-Daniel Colladon a Charles Sturm. Na Zenevském
jezere postavili v roce 1827 dvé lodky do vzddlenosti 13487 m. Specidlni zafizeni zdroveri uhodilo
do zvonu, ponofeného do vody a odpdlilo ndloZ stfelného prachu. Pozorovatel na druhé lodce
namé¥il rozdil mezi akustickym a optickym signdlem 9,4 s, co? odpovidd rychlosti 1435 m-s™.

Na ¢em zavisi rychlost zvuku?

- na tlaku — kdyZ se zvétsi tlak, tak se zvétsi hustota

- na teploté - v, = (331,82 +0,61t) m-™

- na hustoté — kdyZ se zméni hustota (napriklad zménou tlaku), tak se zméni ,latka”
- na druhu ldtky (viz tabulka niZe)

- necistoty —zméni se , ldtka”

- vlhkost — zméni se ,latka”




Jaka je rychlost zvuku v riznych latkdach?

Latka Rychlost [m-s™] Latka Rychlost [m-s™] Latka Rychlost [m-s™]
Led
Vodik 1270 Rtut 1400 3250
(-4°C)
Oxid Destilovana Méd
o, 259 1497 3500
uhlicity voda (25°C) (20°C)
Mofska Sklo
Kyslik 316 voda 1500 5200
(13°C) (20°C)
Vzduch Ocel
. 331,82 5000
(0°C) (20°C)
Vzduch Hlinik
) 347 5200
(25°C) (20°C)

Jaka je rychlost zvuku ve vakuu?

K Sifeni zvuku je potifeba néjaké Iatkové prostredi. Latkové prostredi, ve kterém jsou néjaké
Cdstice - napriklad molekuly plynt ve vzduchu. Proto se zvuk nesifi ve vakuu, které neobsahuje
Zddné Castice.

Navrhni postup, jak zméf¥it rychlost zvuku na louce?

1.

2.

Postup:

Pomdiicky:
stopky, pdsmo, drevéné nebo kovové hiilky, koliky, svétlomet, pistalka, dalekohled, nuz, sekera
(na vyrobu kolik( — znacek)

Pdsmem namérime a koliky (pripadné stojicim studentem) oznacime vzddlenosti 150,
200, 250, 300, 350, 400 a 450 m.
Na jednu stranu se postavi jeden Zdk s pistalkou (hulkami). Na druhou se stopkami a

dalekohledem.

Prvni Zék pomoci pistalky (hilek nebo jinym zdrojem zvuku) vyda silny zvuk. Ve stejném
okamZiku druhy Zdk s dalekohledem zapne stopky.
V okamZiku, kdy druhy Zak uslysi zvuk, zastavi stopky. Zapise naméreny cas pro danou

vzddlenost.

Zopakujeme méreni pro riizné vzddlenosti, pfipadné je mozné opakovat méreni pfri stalé
vzddlenosti (450 m nebo vétsi).

N
Vypocitame rychlost zvuku v = —.

Z namérenych hodnot sestrojime bodovy graf s=f(t). S vyhodou pouZijeme Excel. Bodovym
grafem proloZime linedrni funkci a nechdme zobrazit rovnici regrese. Konstanta linedrni
funkce uddva rychlost zvuku.




VZOROVE RESENI

Rvchlost Zvuiku Pracovni list ¢.2 pro SS
Skola:

remauony: MERENI RYCHLOSTI ZVUKU NA LOUCE

Fadminiy méfeni:

Jméno:
Trida: Teplota: 2°C
Datum: Tlak: 1002 hPa

Vlhkost: 55 %

Spolupracovali:

Ukol: ZméFit rychlost zvuku pfimou metodou

Pomiicky: stopky, pdsmo, drevéné nebo kovové hilky, koliky, svétlomet, dalekohled, ntiZ, sekera (na vyrobu

kolik( — znacek), piStalka, .........cccueveevereinreieneeeree s

Nameérené a vypocitané hodnoty:

s [m] 150 200 250 300 350 400 450

t[s] 0,65 0,6 0,83 0,88 1,11 1,24 1,3 | Pramér
vimsT | 231 333 301 341 315 323 346 313
Avm-s']| -82 20 12 28 2 10 33 27

Graf s=f(t):
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Zaveér:
Rychlost zvuku ve vzduchu vychdzi mérenim 313+ 27 m-s™. Grafickou metodou — proloZit vynesenymi body
primku — vychdzi priblizné stejnd hodnota (lisi se 0 1 %). Pro danou teplotu (2 °C) vychdzi rychlost zvuku 333 m-s’

! (v;=(331,82 + 0,61:t) m-s™).



Zavérecné poznamky

Navazujici a rozsitujici aktivity



