TEMA: ZVUKOVA ENERGIA, ZVUK

Uvod: Ked si pustime radio prili§ nahlas, sklené tabule sa zagnu chviet a ak je zvuk velmi silny, aj
pohare na stole sa mbzu rozhybat alebo prasknut. Ked sledujeme pochodovanie mazoretiek pri zZivej
hudbe z dostato¢nej dialky, zda sa nam, akoby iSli mimo rytmu. Ak si spievame v sprche, nas hlas
ziskava uplne iny odtien a silu. Ak si prilozime k uchu morski musfu pocujeme jemné Sumenie

v pravidelnych narazoch, akoby sme poculi more. Ak zapiskame na pistalku na privolanie psa, zvac3a
zvuk vbbec nepoclujeme, ale pes ano. Zvuk vlaku sa meni, ked prichadza je iny ako ked nas minia, Ci
odchadza. Netopiere a delfiny vyuZzivaju na pohyb v priestore tzv. echolokaciu — zachytavaju zvuky,
ktoré samé vydavaju odrazené od predmetov v okoli.

Zvuk je produkovany hmotou — je mechanicky vyZzarovany alebo vznika pri presune energie z jedného
miesta na druhy cez uréitu hmotu, napriklad vzduch alebo vodu. Vo vakuu nemdze zvuk vznikat vébec,
ani sa cez vakuum nemdze prenasat. Vibracie v objekte, ktory zvuk vydava spdsobia vibracie molekul
okolitych materialov — prenosom vibracie vznika zvuk, vibracia musi byt vSak Specificka. Pravidelné,
resp. dokonalé vibracie vnimame ako prijemny zvuk alebo hudbu, neprijemné su nepravidelné,
nedokonalé vibracie, ktoré vnimame ako hluk.

V tejto téme sa dozvieme, ako vznika zvuk, akym spésobom sa zvuk pohybuje v priestore — vo
vzduchu, vo vode, v pevnych latkach, ako sa zvuk odraza alebo absorbuje, ako sa méze zmenit' vyska
ténu a akym spésobom vébec pocujeme

Ciele a Standardy vo vymedzenom prirodovednom obsahu (priklady):
Deti predSkolského a ml. Skolského veku maju zvy&ajne problémy s chapanim podstaty zvuku, hlavne

ak sa maju davat do suvislosti charakteristiky vzniknutého zvuku s vlastnostami materialov. Preto je
potrebné zameriavat aktivity prave na takéto skumanie.

V zahrani¢nych kurikulach mézeme néjst’' nasledovné vymedzenia obsahu pre predskolské a primarne
vzdelavanie:

o Objekty, ktoré vydavaju zvuk vibruju (chveju sa).

e Vibracie (chvenie) v materiali spdsobuje vznik vin, ktoré sa $iria do priestoru od zdroja. Zvuk
a chvenie zeme (zemetrasenie) su priklady. Tieto a iné viny sa Siria v réznych materialoch réznou
rychlostou.

e Zvuk je produkovany vibrujucimi (chvejicimi sa) telesami. VySku ténu je mozné menit zmenou
intenzity chvenia objektu.
V programe vychovy a vzdelavania v MS sa skimanie zvuku nevyskytuje. Z hladiska dostupnosti

detskej skusenosti a schopnosti chapat mnohé pozorované javy je tato téma pre rozvoj detske;j
kognicie velmi zaujimava a bola by skoda nevenovat sa jej.



1 ZVUKOVE VLNENIE
Situacia A: Hlasova aktivita

Uvod: Aktivita je zamerana na ozrejmenie toho, ako funguiju hlasivky. Minimalne si deti uvedomia, ze
pri nadychovani je velmi tazké hovorit a hlas si davaju do suvislosti s pridom vydychovaného
vzduchu.

Pomdcky: nie su potrebné

Postup: Vydavaj dlhé hmm, pricom si drz ruku na hrdle a cit, ako hrdlo vibruje. Potom zavri usta
najtesnejSie ako vies a znovu vydavaj dlhé hmm. Kym vydavat zvuk zapchaj si nos. Co sa stalo? Vies
si to vysvetlit?

Ozrejmovanie predstavy:

Vydychni v8etok vzduch z pluc tak, Ze sa ti viac neda vydychnut a bez nadychnutia sa snaz nie¢o
povedat. Podarilo sa ti to? ViesS vysvetlit, ¢o sa stalo?

Pokus sa vyslovit’ svoje meno spdsobom ako mnauéi macka alebo buci krava, ale po¢as vdychovania
vzduchu, nie vydychovania. Co sa stalo? Preco to i$lo tazko?

Situacia B: Prenos vibracii

Uvod: Aktivita je zamerana na ozrejmovanie prenosu vibracii. Zvuk ako vibracia sa méze prenasat
dotykom, ale aj bez dotyku, v tomto pripade sa prenaSa médiom — najCastejSie vzduchom alebo inou
latkou.

Pomacky: ladi€ka, objekty z roznych materidlov, dve vacésie sklené flaSe, dve mensie sklené flase,
Cast’ prace je vhodné realizovat vo dvojiciach

Postup: Udri ladic¢kou do gumeného predmetu (nikdy nie do tvrdych materialov). Ked uz bude zvuk
ladi¢ky takmer zanikat, dotkni sa rukovatou ladi¢ky stola. VSimni si ako sa ladi¢ka rozozvucala, pricom
stél tiez vibruje. Pokus sa priloZit' vibrujucu ladi¢ku vzdy k inému objektu. Pozoruj, kedy sa ladic¢ka
rozozvuci najviac. Ktoré materialy umoznuju rozozvucanie ladi¢ky, ktora uz takmer nebolo pocut?

Fukni ponad hrdlo velkej flase tak, aby si vytvoril zvuk. Vytvaraj kratke silné tony. Podrz ustie druhej
ffaSe v blizkosti svojho ucha ale tak, aby si sa ucha flaSou nedotykal. Znovu fukaj do prvej ffase silné
kratke tony. Pocujes nejaky ton aj z druhej flase, do ktorej nefukas len ju mas pri uchu? Ak sa ti nedari,
poziadaj kamarata, aby ti pomohol fukat do prvej flase.

Ozrejmovanie predstavy:

Vysku$aj fukat' do rézne velkych flia$. Sleduj, &i po€ujes rovnaké tony z velkej aj malej flaSe. Vyskudaj
fukat do malej flaSe a po€uvat velku a potom naopak.

Situacia C: Tajomny zvuk

Uvod: Aktivita je zamerana na rozliSovanie materialov prostrednictvom zvuku, ktory vydavaju. Ide
o vytvaranie spojitosti medzi viastnostami objektov a zvukom, ktory vydavaju. Deti sa samozrejme
nebudu sustredovat len na zvuky, informacie o predmetoch budu urcite vnimat aj hmatom.

Pomécky: dvojice objektov, ktoré sa kotulaju (pingpongové lopticky, okruhle kriedy, sklené a hlinené
guldcky, okruhle ceruzky, malé sklené flasticky od liekov), dvojice objektov, ktoré sa len posuvaiju

(gombiky, spinky na papier, skladacky, vrchnaky z flia$, zatvaracie Spendliky), Skatula od topanok aj
s vrchnakom, vyberajte predmety, ktoré su priblizne rovnako tazké, aktivita sa realizuje vo dvojiciach

Postup: Vzdy jeden predmet z paru gulajucich sa predmetov daj kamaratovi tak, aby ste ziskali
rovnaké predmety. Podobne aj s predmetmi, ktoré sa negulaju, len sa daju posuvat. Jeden gufajici sa
predmet vloZ do Skatule od topanok a zavri ju vrchnakom. PoZiadaj kamarata, aby Skatulu poprevracal,
pohybal tak, aby sa v nej predmet pohyboval. Na zaklade zvukov by mal kamarat urcit, ktory predmet
je v Skatuli. Ten predmet vyberie zo svojej kbpky. Otvorite Skatulu a skontrolujete spravnost odhadu.

Ozrejmovanie predstavy:



Kolko predmetov sa vam podarilo uhadnut? Ktory bol najjednoduchsi a ktory ste len tazko mohli
uhadnut? Predstav si, ze nemdzes Skatulou hybat ty, ale len tvoj kamarat, podarilo by sa ti rovnako
lahko uhadnut predmet v Skatuli ako ked fhou hybe§ sam?

Ako to Slo s posuvajucimi sa predmetmi? Ktoré §li uhadnut lahko a ktoré tazko. Porovnaj s gulajucimi
sa predmetmi.

Pokus sa opisat ako méze byt predmet identifikovany len podfa zvuku, ktory vydava pri naraze
s inymi objektmi?

Koncepty a prekoncepty o zvuku a zvukovej energii
Molekuly a zvuky

Predstavme si vzduch okolo. Je tvoreny drobnymi molekulami réznych plynov jednoducho
rozmiestnenych v atmosfére. Molekuly sa neustale a pomerne rychlo pohybuju. Tento pohyb je
nahodny. Silno vibrujuci zdroj (ako su napriklad mavajuce kridla kolibrika, rozozvu€any zvon,
rozochvena struna z gitary, pravitko po naraze o roh stola) spdsobi nahle stlacenie molekul vzduchu
dohromady, pretoze sa nachadzaju v ceste tohto telesa. Kedze stav zhluknutych molekul nie je
prirodzeny a vzduch je pomerne elasticky, molekuly sa vratia naspat (aj preto, lebo v tom momente je
vibrujuce teleso na opacnej strane). Ale predtym, ako sa toto stane, svoju energiu (pohybovu — ta
ktora ich dostala do zhluknutého stavu) odovzdaju dalSim molekuldm vzduchu.

Ked sa nad tymto procesom zamyslime, ide skér o prenos energetickych vin a nie presun molekul na
vacsiu vzdialenost. Av8ak bez molekul by posun tejto energie nebol mozny.

Zvuk slabne vtedy, ked sa energia z pévodného vibrujuceho zdroja pouZije na prenosovy proces. Ked
jedna molekula narazi do druhej, vyuzZije malinké mnozstvo energie. Cim viac molekul do seba narazi,
tym menej energie je na dalSi prenos k dispozicii. Zvuk prestane vtedy, ked bude energia nahodne sa
pohybujucich molekul vzduchu vaésia ako prenasana vina energie. Molekuly sa znovu zaénu
pohybovat pdvodnym chaotickym spbsobom.

Sila zvuku

Pri tejto charakteristike rozliSujeme hlasitost’ a intenzitu. Hlasitost je principialne miera pocutelnosti. Je
zrejmé, Ze pocutelnost je pomerne individuélna zalezitost. Ak ma niekto problémy so sluchom, miera
pocutelnosti zvukov uriho klesa. Na strane druhej, intenzita zvuku je objektivna veli€ina, ktoru je
mozné objektivne aj merat. Jednotkou intenzity zvuku je decibel. Rozdiel medzi hlasitostou

a intenzitou zvuku je pre deti tazko pochopitelna. Je to hlavne preto, lebo obe miery maju medzi
sebou suvislost.

Ak chcem na niekoho zakri¢at', potrebujem na to ovela viac energie ako ked chcem iba Sepkat. Narast
energie spdsobi to, Ze molekuly sa budu pohybovat dopredu a dozadu do vacésej vzdialenosti, ale za
ten isty €as. Takyto pohyb dokéaze stlacit molekuly v ovela va¢3ej miere a preto dokaze rozhybat aj
viac molekul a zvuk sa méze Sirit do vacsej vzdialenosti.

Samozrejme, Ze vzdialenost zdroja je tiez velmi délezita. Cim dalej sa zdroj od analyzatora nachadza,
tym je intenzita zvuku nizSia, kedZze sa postupne energia prenosom straca. Molekuly su postupne
stlacané menej a mene;.

Zaujimave je zistenie, Ze tento jav (jeho analégiu) je mozné pozorovat aj pri inych typoch energie —
napriklad svetelnd, magnetickd, elektricka. Intenzita energie so vzdialenostou klesa nepriamo umerne
a kvadraticky. Teda ak je vzdialenost zdroja od analyzatora 6 metrov, intenzita zvuku je len Va

z intenzity zvuku v pripade vzdialenosti 3 metrov od zdroja.

Viny

Niekedy sa na vysvetlovanie toho, ako sa tvoria a pohybuju zvukové viny pouZiva analdgia tvorby

a Sirenia vin na vodnej hladine. Vhodme do vody kameni. Aj napriek tomu, Ze kamefi spadol na dno,
viny sa vytvaraju na povrchu hladiny v podobe rovhomernych kruznic, pri€om najvyraznejSie viny sa
nachadzaju v mieste, kde udrel kamen do hladiny vody a postupne su viny nizSie. Aj ked sa tato
analégia pouziva ¢asto, najma preto, lebo deti maju vela skisenosti z vinami na vode, analégia ma
niekolko nezrovnalosti. Predov$etkym je to charakter vin na vodnej hladine. Na vodnej hladine sa
tvoria tzv. prieéne viny — st kolmé vzhladom na miesto $irenia vin. Pri $ireni zvuku ide o tzv. pozdizne
viny, kde ide o pohyb dopredu a dozadu vzhfadom na miesto Sirenia. Takéto Sirenie energie mézeme
pozorovat napriklad pri burani domina. Druhou vyznamnou nezrovnalostou pouzitej analogie je to, ze



viny sa Siria na vode len v jednej rovine a pri zvuku je to Sirenie vSetkymi smermi. Niektori ucitelia
vyuzivaju ovela vhodnejSiu analdgiu. Poziadaju Studentov, aby si predstavili bubliny od najmens$ej po
obrovské, ktoré su vzajomne k v sebe ulozené a rovhomerne sa roztahuju.

Predstava o vineni poskytuje aj vysvetlenie rozdielu zvuku a hluku. Zvuk sa sklada z pravidelnych
vibracii, medzi kazdou vibraciou je rovnaky ¢asovy odstup. Hluk vznika pri nerovnomernych vibraciach.

Zosilnenie vibracii

Ak postavime rucku rozochvenej ladi¢ky na stdl, zvuk zosilnie. Je to preto, lebo ladi¢ka rozvibruje
molekuly velkého stola, ak je stdl bez vlastnej vibracie. Samotny vibrujuci stél spdsobi vibrovanie
vacsieho mnozZstva molekul. Preto je zvuk silnejSi. Realizovat sa tato aktivita da takmer so vSetkymi
pevnymi tvrdymi telesami, ktoré nemaju uz vlastnu vibraciu.

Zaujimavym prikladom, ktory vysvetluje opisovany jav je pochodovanie vojakov cez most. Ak by
pochodovalo cez most naraz vela vojakov v jednom rytme, naraz by sa mostu dodavalo vela energie,
ktord most mbze rozvibrovat’ a kedZe most nie je pruzny, mohol by sa zrutit. Preto vojaci pri prechode
mostom nepochoduiju.

Thomas Edison vyuzil vedomosti o zosilnenych vibraciach pri konstrukcii fonografu. Pripevnil ostra ihlu
na jemnu blanku, ktora sa dokazala rozochviet pomocou zvuku. Ostrie ihly bolo nasmerované na
makku kovovu féliu. Edison hovoril smerom do blany (diafragmy). Blana sa pohybovala presne podfla
intenzity zvuku, ktory na fiu narazal. Spolu s blanou sa pohybovala aj ihla. Edison pomaly posuval
kovovu féliu pod ihlou. Na félii vznikla stopa. Potom zariadenie otocil. Ihla sa pomaly pohybovala po
zvinenej ryhe, rozochvievala blanu a ta rozochvievala vzduch — vznikal zvuk — Edison mohol pocut
svoj nahraty hlas.

Suhlasné vibracie

Poculi ste vibraciu okennych tabul, ked preletelo nizko letiace lietadlo? Poculi ste ako cinkaju pohare
alebo hrkocu taniere, ked je hudba pustena prilis hlasno? Na vysvetlenie toho, ako to funguje bude
vhodné predstavit’ si dve ladi¢ky. Jednu ladi¢ku rozochvieme a priblizime sa fou k druhej ladicke.
Druha ladi¢ka sa tiez rozochvieva.

Ked maiju ladic¢ky rovnaku vysku ténu, zvukova vina dorazi k ladi¢ke v pravy ¢as, aby sa stale
udrzovala v pohybe. Kazdé dalSie stlacenie vzduchu dorazi k vidlicke ladi¢ky v momente, ked sa
zacina ohybat a doda tomuto ohybu dalSiu energiu. Zriedenie vzduchu dorazi k ladi¢ke vtedy, ked sa
ide ohnut naspat. Neustaly a Casovany pohyb tlaku — pauzy — tlaku — pauzy spdsobuje, Ze obe ladiCky
vibruju rovnakym spdsobom a ich pohyb by sa dal pripodobnit’ hojdacke.

Ked maju ladi¢ky inu vysku ténu, Easova naslednost tlaku a pauzy nie je vhodna na to, aby sa takyto
jav udial. Napriklad, vidlicka ladi¢ky sa mdze ohnut pésobenim tlaku stlateného vzduchu, ale dalSia
vina stlaeného vzduchu méze k vidlicke dorazit v momente, ked sa vidliCka este len vracia spat.
Pred€asny naraz novej viny mdéze chvenie vidlicky spomalit’ alebo uplne zastavit. Podobne sa to méze
stat’ aj s hojdackou ak jej dodame tlak vtedy, ked je len v polovici cesty dolu.

Kazdé pevné teleso ma svoju Specificku frekvenciu kmitania. Ak dorazia k predmetu zvukové viny
zhodné s touto frekvenciou, predmet méze zacat rezonovat — suhlasne vibrovat.

Je potrebné si zapamatat, ze dva predmety mézu suhlasne vibrovat len v pripade, Ze maju rovnaku
prirodzenu vysku ténu ako zdroj zvuku. Ak chceme, aby urity predmet vibroval presne ako zdroj
vibracie, je potrebné dotknut' sa vibrujucim telesom tohto predmetu, pri€om predmet nesmie vibrovat.

Velmi silné vibracie, silny zvuk v blizkosti tenkého skla méze sklo rozbit. Zvuky, ktoré poCujeme
v musli st spdsobené suhlasnymi vibraciami zvukov, ktoré sa nachadzaju okolo.

Vlastnosti objektov a vibracie

Predstavte si, Ze vam niekto poda dve Skatule od topanok. V jednej bude zatvorena hlinena gulé&ka,
v druhej bude kratke pravitko. Je mozné len na zaklade zvukov zo Skatule rozlisit v ktorej je gul6cka
a v ktorej pravitko? Pri pohybani Skatulou je to pomerne jednoduché. Ale ako je to mozné?

Kazdy objekt ma Specifické fyzikalne vlastnosti, ktoré vytvaraju typické vibracie. Predpokladame, ze
okruhla ceruzka sa pohybuje jednoduchSie ako 6-hranna ceruzka. Predpokladame aj to, ze dlha
ceruzka v Skatuli narazi na dno skér ako kratka ceruzka. Pozorovanych zvukovych informacii je
pomerne vela a tak je ¢asto jednoduché rozoznat, €o je v Skatuli.



2 PRENOS, POHYB ZVUKU
Situacia A: Rychlost’ zvuku

Uvod: V tejto aktivite sa deti naugia spdsob, akym je mozné relativne odhadovat rychlost zvuku.
Principialne ide o porovnanie rychlosti sveta a zvuku, ale tento princip relacie je zatial pre deti
nepochopitelny.

Pomécky: kladivo, hruby kus dreva, aktivita sa realizuje vo dvojiciach v SirSom volnom vonkajSom
priestranstve (napriklad ihrisko)

Postup: Postav sa do otvoreného velkého priestoru bez prekazok. PoloZte kus dreva na zem. Odstup
od kamarata na niekolko krokov. PoZiadaj kamarata aby jeden krat silno udrel do kusu dreva. Sledu;
kamarata ako udiera do dreva a zaroven sleduj, kedy budes uder pocut. Bolo to v rovnakom Case?

Ozrejmovanie predstavy:
Odstup dalej a pozorovanie zopakuj. Odstupuj stale dalej, koflko ti priestor umozriuje.

Co si zistil? Zavisi nejako vzdialenost od zdroja zvuku od toho, ako rychlo ho poduje$? Zistil by si
nejaky rozdiel, keby kamarat udieral silno a slabo?

Vedel by si na zaklade tohto pozorovania vysvetlit suvislost medzi bleskom a hromom?

Situacia B: Prenos zvuku

Uvod: Aktivita sa zaobera porovnavanim prenosu zvuku vo vzduchu a v dreve. Deti sa snazia zistit,
v ktorom materidli sa zvuk pohybuje lepSie a teda aj to, v ktorom materiali sa dostane zvuk dale;j.

Pomdcky: drevené pravitko alebo nasada s naznacenou mierkou, naramkové hodiny, ktoré tikaju,
aktivita sa realizuje vo dvojiciach.

Postup: Hodinky priloz na jeden koniec pravitka. Drz ich tam silno, aby sa celkom opierali o pravitko.
Druhy koniec pravitka nasmeruj na kamaratove ucho tak, aby si sa ho dotykal. Kamarat sa pravitka
nesmie dotykat. Spytaj sa kamarata, ¢i poCuje tikot hodiniek. Ak nie, posuvaj hodinky po pravitku az
kym tikanie nebude pocut. Odmera;j si vzdialenost. Pozorovanie zopakuj, ale nepouzivaj pravitko.
Hodinky podrZ v takej vzdialenosti od ucha kamarata, aku si pravitkom nameral. Spytaj sa kamarata,
¢i hodinky pocuje. Pozorovanie zopakuj niekolko krat, hlavne ak sa ti bude zdat, Ze kamarat len hada.

Ozrejmovanie predstavy:

Poculi ste tikanie z rovnakej vzdialenosti? Aky zaver by si z pozorovania urobil? Experiment zopakuj
a namiesto dreveného pravitka pouzivaj rézne iné kusy dreva — hrubSie, tenSie, SirSie a pod.

Pokus sa predpokladat, z akej vzdialenosti by si po€ul hodinky napriklad cez kovovu ty¢ alebo iny
material. Ak sa da, over si svoje predpoklady.

Situacia C: Chvenie kovovych predmetov

Uvod: Mnohé predmety, ktoré denne pouZivame vydavaju krasne zvuky. Zvuk vnimame trochu inak,
ked je prenasany vzduchom ako ked je prenasany pevnymi materialmi. Prenosom pevnym
materidlom dostaneme CistejSi, jasnejSi zvuk. V tejto aktivite si deti ozrejmia, Ze zvuk sa prenasa aj
inymi latkami ako je vzduch a Ze tento prenos je iny ako prenos vzduchom. Niektoré objekty vydavaju
skuto&ne tajomné zvuky, ak ich poCuvame pomocou Spagatu a to preto, lebo niektoré Casti mézu
vibrovat inak ako ostatné (napriklad gril, kovové chladiace mrieZky zo sporaku a iné mriezkové
predmety).

Pomdcky: dve rovnaké kovové ramienka (musia byt celokovové), noznice, Spagat, r6zne kovové
objekty, niekolko réznych druhov Spagatu (réznej hrubky, rézneho materialu)

Postup: Odstrihni asi 60 cm dlhy Spagat. Do stredu Spagatu zaves kovové ramienko. Konce Spagatu si
niekolko krat omotaj okolo ukazovakov. Priloz si ukazovaky k uchu tak, aby sa ti namotany Spagat
dotykal vnutra ucha. Postav sa tak, aby veSiak volne visel na Spagate — mierne sa predklon. PozZiadaj
kamarata aby tukol do vesSiaku ceruzkou alebo vesiak rozhojdaj a buchni s nim sam do okraju stola.

Ozrejmovanie predstavy:



Ako by si opisal zvuk, ktory poduje$? Co sa deje so zvukom, ked sa kamarat chyti jedného $pagatu?
Co sa stane, ked sa chyti oboch? Vysku$aj rézne druhy $pagatov a povedz, cez ktory $pagat podujes
najdistej$i a najsilnej$i zvuk? Je dolezité aky dlhy je $pagat? Ako ovplyvriuje dizka $pagatu Sistotu

a silu zvuku? Porovnavaijte rézne druhy kovovych predmetov — aké rézne druhy zvukov ste zistili?

Situacia D: Telefén zo Spagatu

Uvod: Tato aktivita je zamerana na ozrejmenie prenosu zvuku pevnymi telesami. Zakladny princip
aktivity vysvetfuje fungovanie urcitych druhov telefénov.

Pomécky: dva umelohmotné alebo papierové pohariky, dve kancelarske spinky, pevny $pagat (asi 8
metrov), klinec, aktivita sa realizuje vo dvojiciach.

Postup: Pomocou klinca vyrob dierku do dna oboch poharikov. Cez dierku prevle¢ Spagat tak, aby tam
bol natesno. Zvnutra previe€eny Spagat priviaz ku kancelarskej spinke (aby sa Spagat z dierky
nevyvliekol). Kazdy z vas si vezme jeden poharik do ruky. Postavte sa na opacné strany miestnosti
tak, aby bol Spagat natiahnuty. Hovor do poharika, nekri¢. Kamarat si prilozi poharik k uchu a zapcha
si druhé ucho. Davajte pozor, aby ste sa nedotykali dna poharika a aby sa Spagat velmi neprehybal.

Ozrejmovanie predstavy:

Pocdujes lepsSie s pouzitim pristroja alebo bez? Skus do poharika Sepkat a pytaj sa kamarata, i to
pocul. Postupne zvySuj hlas az kym ta kamarat nepocuje. Rovnako pozorovanie zopakujte bez
pouzitia pristroja.

Akym spésobom mdZze$§ zastavit zvuk, aby sa k tebe nedostal?

Predstav si, Ze dalSi dvaja tvoji kamarati maju vyrobeny rovnaky telefén. Ako by si vytvoril pristroj,
ktorym by ste si vzajomne vSetci Styria mohli volat?

Ako by si vylepsil pristroj, aby si lepSie po€ul? Popremyslaj, aké nadobky by boli vhodnejSie, aky
Spagat a podobne. Svoje napady si vyskuSaj. M6zes skusit Spagat navoskovat.

Situacia E: Zvuky pod vodou

Uvod: Zaujimavé je porovnanie toho, ako odli$ne sa $iri zvuk v plynnej latke a v kvapaline.
Najjednoduchsie je porovnanie vzduchu a vody. Zaujimavé na skiumani tohto javu je, Ze deti zvac3a
maju aspor nejaku skusenost so zvukom pod vodou.

Pomécky: vacsia nadoba alebo akvarium do polovice naplnené vodou, dve lyzi¢ky, aktivita sa realizuje
vo dvojiciach.

Postup: PoZiadaj kamarata, aby pritlagil ucho k stene akvaria pod uroviiou vody. Vezmi si dve lyZi¢ky
a nad vodnou hladinou ale v priestore akvaria nimi vzdjomne tukni o seba. Po€uvaj. O chvilku
experiment zopakuijte, ale tento krat tukni lyzi¢kami o seba pod vodnou hladinou.

Ozrejmovanie predstavy:

Ako by si vysvetlil rozdiel medzi dvoma zvukmi, ktoré si pozoroval? Co mysli§, pohybuje sa zvuk
lepSie vzduchom alebo vodou?

Koncepty a prekoncepty o prenose zvuku
Rychlost zvuku

Svetlo sa pohybuje neskuto¢nou rychlostou (asi 297 000 kilometrov za sekundu), preto sa nam zda
akoby bolo svetlo permanentnou, nepohyblivou sucastou pozorovaného priestoru. Ale zvuk je uplne
ina vec. Na urovni mora, pri teplote 6,5°C sa zvuk pohybuje rychlostou asi 330 m za sekundu vo
vzduchu. Asi takto rychlo sa pohybuje naboj vystreleny zo vzduchovky. Zvuk sa pohybuje aj v pevnych
aj v kvapalnych latkach. Vo vode sa zvuk pohybuje napriklad asi 5x rychlejSie ako vo vzduchu, v oceli
asi 15x rychlejSie ako vo vzduchu.

Tri podmienky ovplyviiuju rychlost pohybu zvuku v materidloch: hustota, miera pruznosti a teplota.
Hustota sama o sebe nezvysuje rychlost zvuku. V skutoCnosti sa moze rychlost zvuku v materiali
znizovat rasticou hustotou. Casto krat sa s hustotou latky spaja elasticita molekul. Ked su elastické



molekuly v latke ulozené velmi tesne vedla seba, zvuk takouto latkou prechadza velmi rychlo. So
zvySujucou sa teplotou materialu rastie aj rychlost pohybu zvuku v tomto materiali.

Aerodynamicky treskot

Ked lietadlo prenika cez zvukovu bariéru, prejavuje sa to ako aerodynamicky tresk. Vieme, ze
predmety, ktoré vydavaju zvuky ich Siria do vSetkych stran. Ked sa takyto objekt pohybuje, stale
vysiela viny do véetkych stran. Ale pokisme sa stale zvySovat rychlost tohto objektu. Cim rychlejsie
sa objekt pohybuje, tym tazsie je pohybovat sa vinam tym istym smerom, ktorym sa pohybuje objekt.
Ked dosiahne lietadlo svoju typicky rychlost’ (asi 1200 km za hodinu), stlaCeny vzduch tychto
zvukovych vin sa nakopia v hustej oblasti stlaéeného vzduchu. To méoZe spdsobit lietadlu niekolko

taZkych narazov.

Silné motory a dizajn lietadla mu umoZfiuiju kizat vo vzduchu vplyvom vytvoreného podtlaku. Co sa ale
deje so stlatenym vzduchom? Obrovské mnozZstvo energie sa prenasa z molekuly na molekulu az
kym sa nedostane k zemi kde sa prejavi ako tlakova vina (nazyvana aj Machova vina). Tlakova vina
sa vytvara na zemi kopirujuc drahu lietadla na oblohe. Prestane sa vytvarat len vtedy, ak pilot lietadla
znizi jeho rychlost na menSiu ako je rychlost zvuku.

Vybuchy spdsobuju vznik podobnych tlakovych vin okrem toho, Ze sa mdzu $irit véetkymi smermi
rovnomerne. Velmi rychla expanzia plynov pri explozii méze spbsobit stlatenie okolitého vzduchu.
Tym, Ze sa vina stlaeného vzduchu pohybuju dalej, méze vyhladit takmer vSetko, o vine stoji

v ceste az kym sa tlak vzdialenostou nerozptyli.



3 ODRAZ A ABSORPCIA ZVUKU

Situacia A: Megafén

Uvod: V aktivite sa deti dozvedia, akym spésobom je mozné dosiahnut, aby nas hlas presiel vaésiu
vzdialenost. Deti vyuzivaju skusenost s prikladanim dlani k tstam. V podstate ide o ozrejmenie
principu zvukového rozptylu.

Pomécky: harok tvrdého papiera, lepiaca paska, tikajuce hodiny (budik), meter alebo meracie pasmo,
aktivita sa realizuje vo dvojiciach az trojiciach

Postup: Tvrdy papier sto€ do kuZela a zalep ho lepiacou paskou tak, aby drzal v tomto tvare. Kuzefl
vytvor tak, aby na uz8om konci bol dostato&ne velky otvor na to, aby si mohol dofiho hovorit. Poziadaj
kamarata, aby sa postavil v miestnosti ¢o najdalej od teba. Pripraveny kuzZel nafiho nasmeruj

a potichu hovor Cislice alebo iné slova. Ak kamarat nepoc&uje, mal by sa priblizovat’ dovtedy, kym ta
nebude pocut.

Ozrejmovanie predstavy:

Pocuje ta kamarat, ked nepouzije$ megafon a Sepkas slova s rovnako silnym hlasom? Ako musi$
rozpravat, aby ta kamarat pocul?

Poziadaj dalSieho kamarata, aby sa postavil rovnako daleko ako prvy kamarat, ale aby aj medzi nimi
bola dostatocna vzdialenost. Znovu Sepkaj slova s megafébnom nasmerovanym na prvého kamarata.
Pocduje druhy kamarat slova, ktoré hovoris? Vyskusajte si, kde musi druhy kamarat stat, aby tiez pocul,
¢o hovoris.

PolozZ budik na stdl a postav sa k stolu tak daleko, aby si tikanie nepocul. PriloZ si k uchu megafén,
uzSou €astou smerom k uchu, SirSiu ¢ast nasmeruj na hodiny. Ak hodiny stale nepocujes, pribliz sa
k stolu. Ked uz hodinky pocuje$, daj megafon dolu z ucha. Pocujes v tejto vzdialenosti hodiny bez
megafonu?

Myslis si, ze keby si vytvoril vaési alebo mensi megafén ziskal by si iné vysledky?

Pokus sa vysvetlit, ako pouzivanie megafénu zlepSuje nasu schopnost pocut zvuky a schopnost
vyslat zvuk do vacésej dialky.

Situacia B: Ozveny

Uvod: Niektoré materialy odrazaju zvuky lep$ie, iné horsie. Materialy, ktoré su tvrdé a hladké odrazaju
zvuky najlepsie. Odrazeny zvuk sa k nam zvacsa dostava v tom istom Case ako po€ujeme vlastné
vyslovené slova alebo zvuk zanika a po¢ujeme len zvuk vychadzajuci z ust. Ak je vSak vzdialenost
predmetu (z materialu, ktory dostatoéne dobre odraza zvuk) dostatoéne velka, odrazeny zvuk sa do
uSi dostane neskor ako zvuk, ktory poCujeme ako vysloveny. Je zrejmé, Ze tato vzdialenost zavisi od
rychlosti zvuku.

Pomécky: meter (alebo meracie pasmo), noznice, Spagat, kus dreva, kladivo, aktivita sa realizuje
vonku, k dispozicii musi byt vysoka stena umiestnena vo volnom priestranstve (napriklad budova)

Postup: Najdi vysoku budovu postavenu na volnom priestranstve, snaz sa, aby si naSiel taku, oproti
ktorej nestoji ina budova. Odmeraj vzdialenost od budovy asi 25 metrov. Kladivom silno udri do dreva,
ktoré mas poloZené na zemi. PoCuvaj ozvenu. Ak pocuje$ viac ako jednu ozvenu, zmen miesto.

Ozrejmovanie predstavy:

Postupne men miesto — priblizuj sa k budove. Ako blizko méze$ byt pri budove aby sa ti stale

vytvarala ozvena? Ako daleko mézes byt od budovy aby si stale po€ul echo? Ked sa priblizuje$ alebo
vzdalujes od steny, trva to dlhSie alebo kratSie, kym k tebe ozvena dorazi?

Vyskus$aj inu stenu (budovu). Vysledky pozorovania porovnavaj s predchadzajucou stenou.

Vysku$aj udierat’ v mieste medzi dvoma budovami.

Situacia C: TImenie zvuku



Uvod: Vela fudi sa v poslednej dobe snazi odhluénit aspoi &ast svojho Zivotného priestoru, kedze
svet sa stava prostrednictvom priemyslu velmi hlu¢nym. Latky a materialy, ktoré maju schopnost
znizovat intenzitu zvuku alebo zvuk neprepustat nazyvame zvukovymi izolantmi. Deti sa v aktivite
naucia merat mieru schopnosti urcitého materialu timit zvuk. Vedomosti je mozné aplikovat do
predstavy o tom, pre€o sa zda miestnost s kobercom menej hluéna ako miestnost bez koberca (resp.
porovnanie zariadenej a nezariadenej izby).

Pomdcky: topankova Skatufa s vrchnakom, noviny, ceruzka a papier, hlinikova fdlia, tikajuci budik,
rézne druhy latok (textilii), meter alebo meracie pasmo, zvukové izolanty podla vlastného vyberu

Postup: Nato¢ tikajuce hodiny. Nastav budik tak, aby zacal za niekolko minut zvonit. Budik vloz do
Skatule od topanok a prikry vekom. Poc¢kaj, kym za&ne budik zvonit a odmeraj do akej vzdialenosti
budik pocujes. Zaznamenaj si vzdialenost.

Budik znovu nastav na zvonenie o par minut. Budik obal v novinach a meranie zopakuj. Porovnaj
vysledky s predchadzajucim meranim.

Ozrejmovanie predstavy:

Co sa v experiment udialo? Co by sa stalo, keby si hodiny obalil do latky? Aku inu latku by si odporudil
pouzit, aby si zvoniaci budik po€ul €¢o najmenej? Dalo by sa zvonenie utimit Uplne?

Prezri si materialy, ktoré zvuk izolovali velmi dobre. Co maju tieto materialy spoloéné?

Koncepty a prekoncepty o odraze a absorpcii zvuku
Odraz zvuku

Jednym z dévodov, preco si radi spievame v sprche je prave reflexia zvuku — teda jeho odraz. Ked
zvuk nardza na hladké steny kupelne, odréZza sa sem a tam po miestnosti. Zvuk sa zda hlasnejSim

a jednotlivé noty si mierne prediZené. A prave tieto vlastnosti zvuku su pre ucho prijemné. Cim je
povrch stien, od ktorych sa zvuk odraza hladsi, tym sa zvuk lepSie odraza. Od velmi hladkého povrchu
sa zvuk odraza tak dobre ako svetlo od zrkadla. Uhol dopadu zvuku sa rovna uhlu odrazu.

Kedze zvuk je mozné odrazit, je mozné ho aj zelanym smerom orientovat, staci len pouzit vhodné
pomécky. Otvorené divadla mavaju zvyCajne tvar musle, ktora je nasmerovana do hladiska. Takyto
tvar spésobuje zameranie zvuku k divakom bez vacSej straty zvukovej energie.

NajefektivnejSim spdsobom odklonenia zvuku je jeho sustredenie do trubice. Zvuk sa v trubici neSiri
vSetkymi smermi, aj ked ma tuto tendenciu. Pri Sireni sa zvuk odraza od stien trubice, energia zvuku
sa tak nerozptyfuje do priestoru. Silnejsi zvuk dokaze prejst vacsiu vzdialenost.

Opacné vyuzitie principu reflexie zvuku je mozné vidiet napriklad vo vyuzivani starych nacuvadiel. Pri
slabom sluchu sa v minulosti pouZivali lieviky, ktoré si ludia prikladali k uchu, aby lepSie poc&uli. Princip
pripodobriuje prirodzené zachytavanie zvukov zvaéSenymi uSnicami zajacov, oslov a inej zveri.
Zvierata musia byt v prirode velmi ostraZité, preto su aj ich usnice prispdsobené tak, aby sa ¢o
najvacsie mnozstvo zvukov odrazilo priamo do zvukového otvoru. Okrem toho dokazu zvierata usami
hybat a natacat ich zelanym smerom, dokonca kazdé ucho do iného smeru.

Ozveny

Kedze zvuk sa pohybuje pomerne nizkou rychlostou (v porovnani so svetlom) a trva mu prejst’ urcitu
vzdialenost postrehnutelnou rychlostou, mézeme pozorovat echo. Podobne ako sa prejavuje
nedokonalost oka pri registracii dvoch po sebe nasledujucich dejoch, aj ucho ¢loveka nedokaze
registrovat dva po sebe okamzite nasledujuce zvuku. Ucho registruje dali zvuk az po desatine
sekundy uplynutej od prvého zvuku. Zvuky musia po sebe nasledovat v takomto €asovom odstupe,
aby ich v8etky dokazalo ucho (resp. skér mozog) registrovat. Zvuky ktoré sa dostanu k uchu

v priebehu tohto intervalu nie su registrované ako novy zvuk.

Ak zhrnieme, Ze zvuk sa pohybuje rychlostou asi 330 m za sekundu, za jednu desatinu sekundy
prejde 33 metrov. Ak chceme pocut echo, musime stat v takej vzdialenosti od reflektujucej plochy,
aby zvuk preSiel 33 metrov. KedZze zvuk musi prejst od nas k odrazovej ploche a od odrazovej plochy
k nam, musime stat minimalne 16,5 metrov od odrazovej plochy, aby sme poculi ozvenu. Je potrebné
si uvedomit, Ze tato vzdialenost mierne koliSe so stupajucou a klesajucou teplotou prostredia.



Niekedy sa stava, Ze silny hluk a niekolko odrazovych pléch spdsobia vznik viacnasobnej ozveny
alebo rezonancie. Typickym prikladom je hrom, ktory sa méze odrazat hore-dolu od zeme a oblakov
alebo od vrstiev vzduchu s r6znou hustotou.

Zaujimavou aplikaciou echa je sonar. Sonar je zariadenie vyvinuté namornictvom. Je to pristroj, ktory
vysiela pod vodu zvuky, priom tieto zvuky sa odrazaju od r6znych predmetov a vracaju sa spat do
detektora zvukov, ktory podfa odrazu zvuku zisti, v akej vzdialenosti pod vodou sa nachadza urcity
predmet. Ide hlavne o detekciu hibky vody, réznych prekazok v plavbe, ale aj cudzich pohybujtcich sa
telies. Nazov sonar sa odvodilo od anglického SOund NAvigation and Ranging, ¢o znamena zvukova
navigacia a meranie vzdialenosti (dizky). Princip vyuZivaju aj rybarske &lny na detekciu hafov ryb pri
love.

Princip echa vyuzivaju napriklad netopiere, delfiny a svifiuchy. Napriklad netopiere vydavaju piskot,
ktory potom spéatne zachytavaju jemnymi udnicami a tak sa vedia pohybovat aj v uplnej tme bez toho,
Ze by narazili do prekazky a dokonca dokazu tymto spésobom lovit hmyz. Tento sp&sob vyuZitia echa
sa nazyva echolokacia.

Absorpcia zvuku

VSimli ste si niekedy, aky velky je rozdiel vo zvukoch v miestnosti pred zariadenim nabytkom a po
zariadeni? Koberce, deky, prikryvky, zavesy pohlcuju ovela viac zvukov ako by sme si mysleli. Ale aj
zariadena miestnost méze mat’ ,duty“ zvuk, hlavne ak je dlaZzka a povala z hladkého materialu.

Pérovité akustické dlazdice nalepené na strop sa ¢asto pouzivaju na znizenie odrazu zvuku. Tak isto
aj nerovna, porovita omietka nastriekana na stenu. Okrem toho, Ze takéto steny absorbuju zvukové
viny, nerovny povrch interferuje s odrazom zvuku, podobne ako ked svetlo dopada na nerovny povrch.

StarSie deti sa ob¢as pytaju: €o sa stane so zvukom, ked sa dostane do pérovitého materialu? Zda sa,
akoby sa zvukova energia menila na tepelnu energiu. Pravidelny kmitavy pohyb viny sa rozbije do
nerovnhomerného pohybu €astic materialu a velmi mierne tak povrch zahrieva.

Rezonancia, odrazeny a absorbovany zvuk

Rezonanciu je mozné definovat’ ako niekolkonasobnu ozvenu. Po vytvoreni sa zvukové viny pohybuju
vzduchom vSetkymi smermi. V miestnosti rézne povrchy absorbuju zvuk do réznej miery. Postupne
zvuk straca Cast svojej energie. Ta sa straca pri kazdom odraze od povrchu, az su viny zvuku také
slabé, Ze nerozochveju membranu v uchu a su teda nepocutelné.

Doba dozvuku je pocet sekund, ktoré mdze byt priemerne hluény zvuk poC€utelny, kym celkom
nezoslabne. Tento €as zavisi od schopnosti miestnosti odrazit zvuk a méze mat hodnotu od 1 do 10
sekund. V hluchej miestnosti je tato hodnota 1, v rezonanénej miestnosti 10. Skolské triedy su
vytvorené tak, aby doba dozvuku dosahovala hodnotu menej ako 1 s, pretoZe na pochopenie
hovorenej reci je potrebné aby mala miestnost dobu dozvuku menej ako 2s. Hudobné miestnosti su
konStruované inak, doba dozvuku bola medzi 1 2 az 2 s, €o je idedlny €as pre vychutnavanie hudby.
V hudobnych miestnostiach je preto po¢uvanie hovoreného slova tazsie.
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4 ZMENA VYSKY TONU

Situacia A: Vyska tonu
Uvod: Aktivita je zamerana na sledovanie zmeny vy3ky tonu v suvislosti so zmenou vibracie telesa.
Pomadcky: karticka (nakupna alebo ind), hreben, bicykel

Postup: Chyt hreben do jednej a kartiCku do druhej. Okrajom karti¢ky prejdi cez zuby hrebefia —
pomaly a postupne. PoCuvaj zvuk. Potom skusaj prejst’ po zuboch hrebena rychlejsie a rychlejSie.
Pocuvaj zvuk a porovnavaj ho. Postavte bicykel kolesami hore. Rozkrutte pedalmi koleso a pridrzte
karticku na vyplete kolesa. Tocte najskdr pomaly a potom rychlo. Poéuvajte, aké zvuky vydava
karticka ked sa koleso pohybuje pomaly a ked sa koleso pohybuje rychlo.

Ozrejmovanie predstavy:

AKa je vyska ténu, ked pohybuje$ hreberiom (alebo kolesom) pomaly a ked pohybuje$ rychlo? Co sa
deje s vySkou tonu, ked sa vibracia zvysuje?

Situacia B: Strunové hudobné nastroje

Uvod: Aktivita je zamerana na vyuzitie vedomosti o vyske tonu pri konstrukcii réznych strunovych
hudobnych nastrojoch. Deti zvaé$a maju skusenost' s nejakym strunovym nastrojom a tak sa stava
chapanie javu zmeny vysky tonu aspon pragmatickejSie. Napnuté, tenké a kratke struny vydavaju
najvyssi zvuk. Znizovanim hodnét tychto charakteristik sa zniZzuje aj vydavany ton.

Pomdcky: pevny vrchnak zo Skatule (mensej) — vrchndk by mal byt pevny a nie prili§ hladky, pravitko,
ceruzka a papier, rézne hrubé gumicky z toho istého materialu alebo dusa z bicykla (z dus je mozné
nastrihat rézne hrubé gumicky; pri strihani je potrebné dat' pozor na to, aby sme noznicami gumicku
odstrihli na jeden krat, inak sa budu gumicky trhat)

Postup: Na dno vrchnaka zo Skatule v pravidelnych vzdialenostiach od seba napi$ €isla od 1 po 8.
Zorad si gumi€ky podfa hrubky a prevle¢ ich cez vrchnak tak, aby najtensia bola nad jednotkou

a najhrubsia nad osmickou. Brnkni do jednej natiahnutej gumicky. Vyskusaj vdetky a porovnavaj ich
zvuk.

Ozrejmovanie predstavy:

Ako by si mohol vytvorit slabsi a hlasnej$i zvuk? Ktora gumic¢ka vydava vy$si a ktora nizsi tén? Co sa
deje s vyskou zvuku, ked gumicku zboku pritiahnes (ked je gumicka viac natiahnuta)? Ako ovplyviuje
napinanie gumicky vySku tonu? Prstom pritlac gumiku o dno vrchnaku a brnkni na strunu. Zmenila sa
vyska tonu?

Vedel by si na z&klade svojich pozorovani vytvorit na tomto jednoduchom zariadeni stupnicu?
Pomahaj si pritahovanim gumiciek na strane vrchnaku. Snaz sa, aby si do gumiciek neudieral silno,
aby zostali naladené. Ak sa ti podari nastroj naladit’ pokus sa na fiom zahrat jednoduché melddie.
Podarilo sa? Vedel by si napisat pesni¢ku tak, aby ju rovnako vedel zahrat aj niekto druhy?

Situacia C: Hoboj zo slamky

Uvod: Hoboj je hudobny nastroj, ktory vyuziva vydychovany prad vzduchu na rozvibrovanie dvoch
jazyC€kov v nastroji. Tieto vibrujuce jazy&ky rozvibruju vzduch. Tym, Ze hudobnik uzatvara dierky na
nastroji spésobuje vibrovanie mensieho alebo vaésieho mnozZstva vzduchu a tak vytvara rézne tony.

Pomdcky: papierové alebo plastové slamky (vhodnejSie su papierové) dvoch réznych velkosti — tak
aby sa jedna dala vlozit do druhej, Spendlik, celofan, noznice, maly papierovy poharik.

Postup: Stla¢ slamku na jej konci, aby bola ploska. Na konci ploskej €asti slamku z dvoch stran jemne
zostrihni. Ak mas plastovu slamku, mézes Spic zostrihnit do hrotu. Vioz si slamku nastrihnutou ¢astou
do ust tak, aby si mal asi 3 cm zo slamky v Ustach. Pery maj zatvorené, ale nemusis ich mat’ celkom
tesne, €ast vzduchu méze byt vyfukovana aj perami. Silno fukni. Ak sa nevytvoril Ziaden zvuk skusaj
fukat slabsie, az kym zvuk nevytvoris.

Ozrejmovanie predstavy:
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Co sa stane, ak pouzije$ kratsiu alebo dlhsiu slamku? Vioz do hrubsej slamky tensiu slamku tak, aby
tréala von a vyskusaj fukat znovu. Kym fukas a vydavas zvuk tahaj alebo tla¢ vnatornou slamkou
a sleduj zmenu zvuku.

Ako by ste dokazali zahrat pesnic¢ku takymito slamkovymi hobojmi, keby ste mali 6smi nastroj
pripraveny?

Situacia D: Xylofén z flias

Uvod: Xylofén je hudobny nastroj, ktory je zostaveny z drievok réznej velkosti, po ktorych hudobnik
udiera Specialnymi palickami. V tejto aktivite si deti pripravia podobny nastroj, ale zvuky réznych vysSok
budu vyrabat nie na dreve, ale na flaskach s vodou.

Pomécky: 8 rovnakych sklenych flias od malinovky (najlepsie je hladké sklo, zvuky su CistejSie
a jasnejsie), ceruzka a papier, voda

Postup: Do flasiek nalej rozne mnozstvo vody. Flasky postav do radu, nezoraduj ich podla mnozstva
vody. Tukni do kazdej z fla8iek jemne ceruzkou. Sleduj aky vysoky ton vznika.

Ozrejmovanie predstavy:

Kolko vody je vo ffadke, kde sa vytvoril najvyssi ton? Kolko je vo flfadke, kde sa vytvoril najnizsi ton?

aby si vytvoril 8 stupfiova Skalu? Vyskusaj si svoj napad.

Fukaj ponad Ustie flia§. Co zhodné a &o iné si zistil v porovnani s pouzitim ceruzky?

Koncepty a prekoncepty o vyske tonu

Mnoho pilotov praskovacich lietadiel je zavislych na zvuku pomocou ktorého odhaduju mieru
bezpecnosti ich letovej rychlosti. Ked letia nizko, je to velmi namahavé, aby zaroveri sledovali rychlost
letu a aj mozné prekazky v lete. Rychlost lietadla preto piloti odhaduju podla vySky ténu, ktory vznika
pri vibracii drétov a podpier pod vplyvom prudiaceho vzduchu.

Deti si niekedy davaju do vypletu kolies na bicykli plastové karticky alebo vystrizky z plastovych
poharov, aby zvuk pri jazde pripominal motor. Kazdym uderom ihlice do karti¢ky sa karticka
rozochveje a tym vydava zvuk. Vyska tonu je zavisla od rychlosti kolesa.

Strunové nastroje

Na strunovych nastrojoch zavisi vyska vznikajuceho ténu od dizky, hrubky a miery napnutia struny.
Skracovanie, natahovanie a zuzovanie strun spésobuje zvySovanie tonu.

Aj ked ide o jednoduchy princip, stale sa mézeme spytat, ako je mozné, ze napriklad viola a ¢elo
vydavaju iny zvuk, aj ked je struna rovnako hruba, rovnako natiahnuta a rovnako dlha. Ina je kvalita
ténu. Vadssina vznikajlcich vibracii nema jednoduchy priebeh kmitania hore a dolu po celej dizke
struny. Vacsina vibracii je zodpovedna za zakladnu vysku ténu, ostatné Casti vznikajuceho zvuku
vibruju v rychlejsich frekvenciach. Kombinacia vznikajucich vibracii je pre rézne nastroje rézna a dava
nastrojom Specificky, ¢asto rozoznatelny zvuk.

Dychové nastroje

V pripade dychovych nastrojov vytvara zvuk stipec vibrujiceho vzduchu. Vibracie su iniciované z ust
hudobnika (napriklad trubky, tuby a pod.) alebo pradom vzduchu mifajuceho jazy€ek (napriklad
saxofon, klarinet).

Vy$ka vzniknutého ténu zavisi od toho, aka velkd masa hmoty vibruje. Cim v&é$ia masa vibruje, tym
nizsi je vznikajuci tén. Vyska ténu sa meni zmenou dizky vzduchového stipca v nastroji. V hudobnom
nastroji ako je napr. saxofén sa prstami otvaraju a zatvaraju zaklopky. V trombéne sa meni vySka
stipca vzduchu pomocou trubice, v ktorej sa vytahuje alebo sa do nej vtla¢a akoby piest.

Aj tu je mozné rozoznat réznu kvalitu vznikajuceho zvuku. Tu je to spésobené pridavnymi vibraciami
prevazne na vonkajSich ¢astiach nastroja. Podobne funguje aj rozliSovanie fudskych hlasov. Zvuk ako
hlas je modifikovany velkostou a tvarom vzduchovych priehlbiniek v ustach a nose.

Po domacky vyrobené hudobné nastroje
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Téma o vySke tdnu sa stava pre deti zaujimavejSia, ked sa s nimi snazime vyrobit' viastné hudobné
nastroje. Velmi dobre sa osvedc&ia gumicky natiahnuté na Skatule (od cigaretovych po topankové)
pricom treba davat pozor na to, aby boli vzdy poriadne natiahnuté. Vybornym materialom su aj
rybarske silony, ktoré sa vyrabaju réznych hrubok. Ak sa prirobia na kusok drievka pomocou
skrutkovych ociek a klincov, ziskame hudobny nastroj so zaujimavou kvalitou téonu. Vybornou
poméckou su potom skrutkové o€ka, pretoze sa takto vyrobeny nastroj da vyborne ladit.

Zaujimavym experimentom je vytvaranie xylofénu z malinovkovych flias naplnenych vodou. Zaujimavy
je hlavne preto, lebo ked tukneme do ffasky ceruzkou, najvy3si tén sa vytvara tam, kde je najmenej
vody. Ak vSak fukneme ponad ustie, je to naopak, najplndia flfaSa ma najnizsi tén. Vysvetlenie je
jednoduché, ak tukneme do flasky ceruzkou, vibruje predovSetkym voda, ak fukneme ponad Ustie
vibruje predovsetkym vzduch. Cim mensia masa (vody alebo vzduchu) vibruje, tym vy$si tén ziskame.

Hmota a hluk

Ked sa vytvéara hluk, zvy€ajne vySka ténu zavisi od velkosti objektu, ktory zvuk vydava. Ak spadne na

sa vySSi ton ako ked hodime medenu mincu. Ide o jednoduché pozorovania, ktoré zvladaju aj
predskolské deti a ziskavaju tak mnozstvo informacii pre neskorsi rozvoj predstav o zvuku.
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5 SLUCH A LOKALIZACIA ZVUKOV
Situacia A: Pocujes to, ¢o ja?

Uvod: V aktivite deti zistuju do akej miery st schopné len pomocou sluchu identifikovat’ miesto vzniku
zvuku. PrecviCia a ozrejmia si aj dolezitost vyuzivania oboch usi a schopnost lokalizovat zvuky zo
smeru, na ktory je ucho nasmerované (Ciastocny vyznam usnice).

Pomdcky: 16 rovnakych ceruziek, ticha vacsia miestnost, Satka na o¢i, aktivita sa realizuje v skupinke
deviatich deti

Postup: PoZiadaj 6smich kamaratov, aby si sadli do velkého kruhu. Kazdému daj dve rovnaké ceruzky.
Sadni si do stredu kruhu a zaviaZ si o€i Satkou tak, aby si ni¢ nevidel. PoZiadaj kamaratov, aby
nahodne vzdy niektory tukol rovnako silno o seba ceruzkami. Po tuknuti ukaz, ktory kamarat tukol.
Poziadaj jedného z kamaratov, aby zapisoval, kolko krat sa pomyli§. Skus asi 20x. Potom si zapchaj
jedno ucho tak, aby si pocul len druhym a experimentovanie zopakuj znovu 20x.

Ozrejmovanie predstavy:

Zistil si rozdiel v tom, ako sa ti darilo uhadnut kto tukol ceruzkami? Vyskusaj hadanie s druhym uchom
a porovnaj vysledky. Poziadaj iného kamarata, nech ta v strede kruhu vystrieda. Porovnajte si
vysledky navzajom. Ako si vysvetlujete pozorované rozdiely?

Koncepty a prekoncepty o a lokalizacii zvuku

V uchu su zvukoveé viny vedené do zvukového kanala prostrednictvom vonkajSieho ucha (usnice),
ktoré sa sprava podobne ako megafén. Na konci zvukového kanala sa nachadza usny bubienok —
blanka s velmi tenkej koZe, ktora je takd jemnd, Ze sa rozochvieva presne tak, ako to diriguju zvukové
viny zvonka. Z druhej strany bubienka sa nachadzaju tri drobné kosti¢ky (kladivko, ndkovka

a strmienok), ktoré k sebe ohybne priliehaju a dotykaju sa bubienka. Od bubienka sa tieto kosticky
rozhybu a podavaju signal do vnutorného ucha — slimaka. Vo vnutri slimaka sa nachadza tekutina,

a jeho povrch je vystlany nervovymi zakonéeniami. Zvukovy signal, stale v podobe vibracii sa

v nervovych zakon¢eniach meni na elektricky signal, ktory je vysielany do mozgu, do jeho zvukového
centra na analyzu.

Deti by sa predovsetkym mali oboznamit s tym, ako sa o uSi starat, aby neutrpeli Uraz a aby im sluch
spravne fungoval. Napriklad ostré predmety vlozené do ucha mézu bubienok prepichnat. Aj velmi
silny prud vzduchu alebo vody mdzZe mat’ za nasledok pretrhnutie bubienka. Po pretrhnuti bubienka
nastava hluchota na postihnuté ucho. Pri velmi silnej nadche sa méze stat, Zze sa dieta snazi vyfuknut
z nosa hlieny. Hlieny by sa nemali vyfukovat' prili§ silno, pretoZe tlak nemusi stacit na prerazenie
upchatého nosa, ale tymto tlakom sa mézu vytladit zarodky ochorenia cez Eustachovu trubicu do

vnutorného ucha. Zapal vnutorného ucha sa potom lie€i taZzSie a je bolestivy.
Rozmedzie pocutelnosti

Aj ked je nade ucho schopné zachytit’ velké mnozZstvo zvukovych signalov, nezachyti vSetky. Takmer
Ziadne ucho nie je schopné zachytit’ vibraciu, ktora vibruje pod hranicou 16x za sekundu a tiez nie nad
hranicou 20.000x za sekundu. Cim sme starsi, tym je toto rozmedzie uz$ie, 8o znamena, Ze ucho je
menegj citlivé.

Rozmedzie pocutelnych zvukov je u zvierat na rozdiel od ¢loveka velmi iné. Medzi zivo&ichy s velmi
dobrym sluchom zaradujeme napriklad netopiere. Tie dokazu pocut’ uz zvuku kmitajiuce 10x za
sekundu a aj zvuky kmitajuce do 100.000x za sekundu. Psy dokazu vnimat zvuku v rozmedzi niekolko
kmitov za sekundu az po 40.000 kmitov za sekundu. Preto je mozné pouzivat pistalku s vysokymi
frekvenciami, ktoré my nepocujeme, ale pes dno. Macka ma o niec€o lepSi sluch, az do 50.000 kmitov
za sekundu. Naopak, slony maju schopnost komunikovat zvukmi, ktoré maju vefmi nizke hodnoty
kmitov za minutu, pre Clovek su nepocutelné. Zvuky, ktoré nedokazeme vnimat nasim sluchom
nazyvame ultrazvuk (ak je ton zvuku prili§ vysoky na to, aby sme ho poculi) alebo infrazvuk (ak je ton
zvuku prili§ nizky na to, aby sme ho poculi).

Lokalizacia zvuku

Vacsina ludi vie odhadnut smer len na zaklade prichadzajuceho zvuku (so zavretymi o¢ami). Je to
vtedy, ked maju obe usSi zdravé. Ak pocujeme zvuk oboma uSami, jednym uchom pocujeme ten isty
zvuk 0 mali¢ko skor ako druhym — to nam umozniuje lepSiu lokalizaciu zvuku. Preto fudia, ktori maju
jedno nefunk&né ucho vedia horsie zvuk lokalizovat'.
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