Cviceni 9

1. Zavazi o hmotnosti m jsou zavéseny na tuhych zavésech délky L, jejichz
hmotnosti mizeme zanedbat. Ve vzdélenosti [ od osy otaceni jsou zavésy jsou
spojeny pruzinou o tuhosti k, jak je vidét na obrazku. Naleznéte mody této
soustavy, tj. thlové frekvence s jakou mohou kyvadla kmitat.

[Fesend: wy = /%, wo = fnkle |

2. Najdéte pomeér rychlosti zvuku v héliu a vodiku pri téze teploté.

oM,
e — /% = 0.77, kde ye = 3 a Yy, = 5 jsou hodnoty Poisso-

Ho
novy konstanty pro molekuly He a Ho, MHe a My, jsou molarni hmotnosti

molekul He a H.|

3. Mame dvé stejné pistaly. Do jedné foukame vzduch ochlazeny na t; =
—180°C a do druhé teplejsi vzduch. Jaka musi byt teplota t9 teplejsitho vzdu-
chu aby se ton, ktery pistaly vydavaji, lisil o oktavu?

[Fesend: Pro termodynamické teploty plati vztah Ty = 477, tedy to = 99°C.]

4. Jakou rychlosti se vii¢i Zemi musi pohybovat hvézda aby jeji ¢ervené svétlo
(vlnova délka A\g = 630 nm) nebylo okem vidét? Rozsah vinovych délek vi-
ditelnych lidskym okem je od Ay = 390 nm po Ay = 790 nm.

N AL2—A y ) y )
[Fesent: vy 9 = c%. Hvézda se musi od Zemé vzdalovat rychlosti vy = 0.25 ¢

(Cerveny posuv) nebo priblizovat rychlosti v1 = 0.38 ¢ (modry posuv).|
Pozn.: S uvaiemm efektu specidlni teorie relativity plati pro rychlost hvézdy pfesnéjsi
)\2

vztah vy 9 = CT A2. Hvézda se tedy ve skute¢nosti musi pohybovat rychlosti 0.22 ¢

smérem k Zemi nebo rychlosti 0.45 ¢ smérem od Zemé.
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5.V dobé, kdy Christian Doppler vybudoval teorii Dopplerova posuvu (1842),
bylo velmi obtizné tuto teorii experimentalné potvrdit. Prvni serioznéjsi ex-
perimentalni dikaz tohoto jevu poskytl v roce 1845 nizozemsky meteorolog
Christophe Ballot. 7il totiz blizko Zelezniéni drahy, a tak ho velmi upou-
tala zména frekvence pistaly pri projizdéni vlaki. Usporadal tedy nésledujici
verejnou demonstraci. Nechal k vlaku pripojit vozik, na kterém jelo néko-
lik hrac¢ta na trumpetu. Dalsi hraci stali ve stanici. Vlakvedouci poté velkou
rychlosti projel kolem nédrazi. Prestoze vSichni hraci pii tom hréli tu samou
notu na naladéné nastroje, hraci ve vlaku znéli diky svému pohybu lidem
stojicim na nédrazi falesné.

(a) Kdyz se vlak priblizoval ke stanici, znéli hraci ve vlaku niz, nebo vys nez
hréaci ve stanici? Jak to bylo, kdyz vlak stanici projel a vzdaloval se od ni?
(b) Jak velkou musel jet vlak rychlosti, aby se frekvence obou skupin trum-
petistit lizila o pilton? Podil frekvenci dvou tént vzdalenych o pilton je V2.
Rychlost zvuku pii 20°C je v = 343 m s~ !

(c) Jaka by byla frekvence vzniklych zaznéji, kdyby hraci hréli ton s frek-
venci f = 440 Hz (komorni a) a vlak se pohyboval rychlost{ w = 20 km h~1?

[Fesend: (a) Znéli vys, kdyz se vlak priblizoval, a niz, kdyz se vzdaloval.

(b) Vlak by se musel pfiblizovat rychlosti v; = 69.3 km h™! nebo vzdalovat
rychlosti vy = 73.4 km h=1.

(¢) Frekvence zaznéju je 7.2 Hz pii priblizovani vlaku a 7.0 Hz pfi vzdalovani. |

6. Pokud foukneme do préazdné lahve od piva (viz. obrazek) jaky ton bude
hrat? Objem ldhve je V = 0.5 1.

$20 mm

90 mm

250 mm

[Feseni: f = 5=, /ZL; = 144 Hz|



7. Jaky ton bude hrat struna na kytafe vyrobena z materidlu o hustoté o?
Struna mé délku L, primeér d a je napnuté napétovou silou Fj.

|Fesent: f = 2, /7%]

8. Najdéte Fourieruv rozvoj nasledujicich funkei.
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[Fesend:
(a) 237, 7 sin [27(2n — 1)¢]
(h) 14257 U o5 [2m(2n — 1)1
(¢) 2300, S sin (nnt) |



Zakladni vztahy a tidaje

Zvuk
vlnova rovnice g—f; = U%a—g
rychlost zvuku v? = g—g = % = %
Poissonova konstanta vy=1+ %,
kde f je pocet stupnt volnosti
molekuly idealntho plynu
Doppleriiv posuv f= fOZin

v - rychlost &ifeni vinéni
v, - rychlost pohybu zdroje vinéni

vy, - rychlost pohybu pozorovatele

f = foy/ S5 (relativisticky)
c - rychlost $ifeni svétla ve vakuu

v’ - vzdjemna rychlost zdroje a pozorovatele

Fourierova fada pro periodickou funkei f(¢) s periodou T’



