dva harky papiera zo zosita alebo
kancelarskeho papiera, 5cm Siroky
Stvorec z celofanu

rézne Siroké stebla z travy

Dva papiere k sebe priloz tak, ze spodny bude vyCnievat
asi centimeter. Podrz ich vodorovne v prstoch pred sebou
a fukni smerom medzi ne.

Stvorec celofanu podrz pred Gstami v oboch rukach medzi
prstami, pricom ho mierne natiahni, aby bol medzi prstami
napnuty. Pery priloz tesne na okraj celofanu a vyfukni
pridd vzduchu, snaz sa mat usta €o najviac zoSpulené,
aby bol prud vzduchu silny a uzky.

Steblo travy si daj zvislo medzi palce na rukach, aby
prechadzalo pomedzi ne atvorilo os. Medzi palcami sa
vytvori tenkd 8kara, cez ktoru by si mal vidiet &iarku
prechadzajuceho napnutého stebla. Pery priloZz tesne
k palcom a vydychni silny prud vzduchu.

Fukanim vznikaju zvuky rbéznej intenzity a farby. Ak
nevznikaju pokus sa zmenit vzdialenost' ust od papiera
(celofanu) alebo zmenit intenzitu fukania.

Co sposobilo vznik zvukov? Co maju zrealizované situacie
spolo¢né? D& sa zvuk chytit? Je mozné ho vyrobit
s pevnymi materialmi? Je mozné ho vyrobit bez pevnych
materialov, napriklad kvapalinou, plynom? Ked chces
pocut zvuk lepSie, €o preto urobis? Kde je mozné pocut
zvuk lepSie — vo vzduchu alebo vo vode? Porozmyslaj,
ako sa dostane zvuk az k tvojmu uchu. Vie$ si vysvetlit,
preCo vo vetre zle poCujeme? A vedel by si vysvetlit,
preCo zle poCujeme, ked pred nami niekto rozprava bez
toho, aby sa knam otoGil? Mysli§ si, Ze odpocuvanie
zvukov za stenou pomocou prilozeného hrnéeka funguje?
Ak é@no, ako by si vysvetlil, Ze je to mozné?

Boli vzniknuté zvuky rovnaké? Mysli§ si, Ze zavisi od
materialu to, aky zvuk vznikne? Vedel by si aj vysvetlit
ako to od materialu zavisi?

Zvuk vznika pri vzajomnom posobenim pevnych latok. Zvuk je chvenie materialu. Zvuk vznika
v pevnych kvapalnych aj plynnych latkach. Pohybujuce sa latky vydavaju zvuk. Cim rychlejSie sa
predmet pohybuje, tym vysSi tén zvuku vznika.

Prad vzduchu spdsobi, Zze papiere sa pohybuju rychlo hore a dolu a vytvaraju zvukové viny, ktoré
zachytavame uSami. Podobne aj v pripade celofanu vznika vibracia celofanu, ktora rozvibruje vzduch
atym mdézeme podut zvuk. Vibracie vznikaju aj na steble travy, ktoré sa medzi palcami pohybuje
sprava dolava. Od prili§ silnych vznikajucich vibracii sa mbze trava aj pretrhnut. Najsilnejsi zvuk
ziskame celofanom, pretoZe ten je velmi tenky a pohybuje sa velmi rychlo. Cim intenzivnej$ia je
vibracia, tym vy38i zvuk vzniké (s vy83ou frekvenciou — vysoky tén). Zvuk nevnimame kedykolvek
a kdekolvek. VZzdy musi byt pritomny zdroj zvuku, prostredie, ktorym sa S$iri a sluch, ktorym ho
vnimame. Jednoducho by sme mohli povedat, Ze zvuk je kmitanie hmoty. Touto hmotou méze byt
pevna, kvapalna aj plynna latka, v podstate zvuk neexistuje len vo vakuu. Vibracie sa dostavaju
prostredim, ktoré musi obsahovat ur€itu hmotu do nasSho ucha, kde sa menia na nervové impulzy
a v mozgu su urcitym spdsobom interpretované, podla toho, aky maju zvukové vibracie vlastnosti pri
naraze na usny bubienok. Je potrebné si uvedomit, Ze nekmita cela latka, ale len jej Castice — tam
a spat, toto kmitanie sa narazom prenasa na susedné Castice a tak sa moze zvuk Sirit. Je zrejmé, ze
zvuk sa podfa sily Siry len do urcitej vzdialenost vdaka treniu a strate energie.



jeden obyc¢ajny balén

Baléon nafukaj apodrz si ho tesne pri uchu. Jemne
poklopkaj po baléne na opacnej strane. Netla¢ silno, ani
nerob ni¢, ¢o by mohlo spbsobit prasknutie balénu, kym
ho mas$ pri uchu, pretoze zvuk praskajuceho balénu je
velmi neprijemny a v horSom pripade méze poskodit aj
sluch.

Zvuk, ktory poCujes je ovela silnejsi, ako jemné klopkanie,
ktoré na baléne vytvaras.

Co ste pozorovali? Bolo mozné poéut zvuky rovnako? Co
je to zvuk? Ako je mozné zvuk vytvorit? Najdite rézne
spbsoby. Méze zvuk zaniknut? Ak ano, ako zvuky
zanikaju? Je mozné zmenit zvuk na nie€o iné? Ako sa
pohybuje? Co by ste pouzili namiesto baléna, aby ste
zvuk este viac zosilnili? Prenasa sa zvuk vzduchom
dobre? A ¢o vakuum, voda, drevo a pod.? Pokuste sa
definovat vlastnosti materidlov, ktoré umoziuju lepSsi
priechod zvukov? Aké druhy zvukovych izolantov
poznate? Aké su to materialy?

Zvuk sa prenada hmotou. Zvuk je rozvibrovany material. Zvuk je vibracia, ktora sa Siri tym lepSie, ¢im
je predmet hustejsi. To, €i sa zvuk od predmetu odrazi alebo bude pohlteny zavisi od Struktary latky,
z ktorej je predmet vyrobeny.

Zvuk je vibracia, ktorej existencia je zavisla od hmoty. V bezhmotnom prostredi neexistuje. Vibracia
sa §iri hmotnym prostredim, priCom plati pravidlo, &im su Castice latky v kratSich vzajomnych
vzdialenostiach, tym lepSie sa zvuk materialom prenasa. Napriklad, zvuk sa pomerne tazko prenasa
vzduchom, av8ak ak zvuk stlaime napriklad do baldéna, zvuk sa stlatenym vzduchom bude
pohybovat' lepSie. Zvuk sa ovela rychlejSie pohybuje vodou ako vzduchom, preto je mozné zvuky zo
vzdialenych lodi zachytit skor sondou ponorenou do vody. Tuhé latky vedu zvukové viny ovela
lepSie, aj preto je mozné poduvanim na kolajniciach zachytit zvuk prichadzajuceho vlaku uz ked sa
nachadza vo velkej vzdialenosti.

Zvuky vznikaju zvacsa pohybom materidlov, pricom mozu vznikat zvukové viny, ktoré maju réznu
frekvenciu a vySku. Zvuky zanikaju zvacsa v priestore, kde sa nemozu Sirit, napriklad vo vakuu ale aj
v materialoch, ktoré zvukové viny rozrusuju — nehomogénne materialy ako je vina, vata, piesok
a pod.



Odstrihni si asi 1 meter zo Spagatu a v jeho strede sprav
slucku, do ktorej upevnis lyzi¢ku. Uzol poriadne pritiahni,
aby sa ti lyzi¢ka zo slucky nevySmykla. LyZiCku uprav tak,
aby visela kolmo dolu (priblizne). Vezmi konce Spagatu
a priloz si pravy koniec k pravému uchu a favy k favému.
Nedavaj si Spagat aZz do ucha, len si ho oucho opri.
LyZi€ka teraz visi dolu. Jemne buchni lyZickou o stél
a pocuvaj. LyZi¢ku vymen za polievkovu lyZicu a potom za
naberacku.

Sadni si na stoli¢ku a ucho opri o dosku stola. Prstom po
stole jemne S$krabkaj a klopkaj. Potom tie isté zvuky
pocuvaj bez prilozeného ucha.

Na stdl si poloz tikajuce hodiny. Jednym koncom palice sa
0 ne opri a druhy koniec si priloz k uchu.

Po néaraze lyziCky o stdl pocdujeme zvuk, ktory sa
nepodoba tomu, ktory pocujeme, ked buchne lyZiCka
o stdl. Zvuk sa skér podoba zvonu. Cim vadési predmet
pouzijeme, tym hlbsi ton budeme podut.

Ked' priloZime ucho k stolu a rukou vytvarame zvuky na
jeho povrchu, poc€ujeme ich intenzivnejSie, ako ked
nemame ucho priloZzené k stolu. Tikanie hodin pocujeme
omnoho lepsie pocut, ked si k hodinam prilozime palicu.

Vedel by si na zaklade pozorovanych veci vysvetlit kedy
pocujeme zvuky najlepSie? Akymi pomdckami si mézeme
k lepSiemu poCutiu pomoct? Vedel by si vysvetlit, na
zaklade toho, €o si si vyskusal, ¢o je to zvuk, ako sa Siri
a ako je mozné, Ze ho niekedy po&ujeme a inokedy nie.
Vedel by si si vysvetlit aj rozdiely vo zvukoch? Kedy
vznika hlboky ton akedy vznika vysoky ton? Pre€o
nepoCut zvuky za stenou?

PreCo vnimame zvuk uderu lyZicky o stdl inak bez
prilozeného Spagatu kuchu ainak s prilozenym? Ako
ovplyviiuje to, ako vnimame zvuk samotny $pagat? Co ma
Spagat spolo¢né s tym, ze zvuk pocujeme?

noznice, Spagat, Cajova lyzicka,
polievkova lyzica, naberacka (vSetok
riad musi byt kovovy);

dreveny stél, stolicka, ruci¢kové hodiny
(nie elektronické, mechanické, ktoré
tikaju), drevené pravitko, alebo drevena
palica (napr. nasada)

Zvuk je chvenie materialu (pevného, kvapalného, plynného), ak umoznime lepSi prenos chvenia od
miesta jeho vzniku k uchu, poCujeme lepSie. Pevnymi telesami sa zvuk Siri lepSie. Na vysoké tony nie
je nase ucho tak citlivé ako na hlboké — zachytime skér slabé hlboké ako slabé vysoké tony. Zvuk
zanika v priestore preto, lebo je to chvenie materialu a to postupne straca na sile. Zvuky miznu na
rozhraniach dvoch prostredi (napriklad vzduch a stena), pretoZze sa kmitanie vzduchu rusi pri naraze

o stenu.

Buchnutim lyzi¢ky o stél vznikli vibracie, ktoré sa prenasali $pagatom az do ucha. Spagéat ako pevna
latka, ktora ma Castice usporiadané tesne vedla seba vedie zvuk ovela lepSie ako vzduch a priamo
do ucha. Preto mas moznost pocut jasnejSie zvuky, ktoré inak velmi nepocujes$ (vibraciu lyzicky).
Mala lyzicka vibruje rychlejSie ako velka lyzica, ¢i naberacka, preto je todn vySSi. Podobne je to aj
v pripade dreveného stola a drevenej palice, ktoré lepSie vedu zvuk k tvojmu uchu ako vzduch.



Osem poharov si zorad vedla seba. Zlava doprava ich
postupne naplifiaj vodou tak, aby v kazdom d'al§om pohari
bolo o nie€o menej vody, pricom prvy bude takmer piny.
Vezmi si ceruzku a buchni jemne po okraji pohara, ktory je
najviac naplneny. Tento zvuk zacne stupnicu ako ,do“.
Tukni ceruzkou do okraja dalSieho pohara a po&uvaij, ¢&i je
dobre naladeny na dalSi stupefi hudobnej stupnice. Ak
nie, dolad’ ho priliatim alebo odliatim vody. Takto postupuj
az kym nedostanes celu stupnicu.

Podla mnozstva vody v pohari sa vytvara vzdy iny zvuk.
Ak pohare nie su rovnako velké, doladovanie je
komplikovanejsie.

PreCo pohare vydavaju iny zvuk, ked je vnich iné
mnozstvo vody? Aky zvuk vydaju dva pohare na stopke,
ked ich drzi§ za stopku a tukne$ ich o seba? Aky zvuk
vydavaju tie isté pohare, ked ich drzi§ za nadobu a tukne$
ich o seba? Ako by ti tato informacia pomohla v pochopeni
toho, pre€o pohéare s rdznym mnozstvom vody vydavaju
iny zvuk?

MysliS si, Ze by si ziskal iné zvuky, ak by si namiesto
ceruzky pouzil lyzicku? A ¢o ak by si namiesto vody do
poharov nalial olej? Alebo keby si do poharov namiesto
vody nasypal piesok, napifial ich kamefimi a pod.?

Aky zvuk vydava uplne plny pohar vody? Zavisi kvalita
zvuku od materialov, ktoré do seba narazaju?

Vyska tonu, ktory vznikne zavisi od hustoty predmetu, do ktorého udierame. VysSka ténu zavisi od
schopnosti predmetu rozochviet sa. Voda timi zvuky. Voda timi zvuky, lepSie vysoké tony ako nizke.

8 sklenych poharov (mdzu byt aj
porcelanové $alky, najlepSie rovnakej
velkosti, ale nevadi, ak nie su celkom
rovnakeé), ceruzka

Voda kmita inak ako pohar, preto sa pévodny téon poharu meni.

Zvuk spdsobuju vibréacie, ktoré vznikaju pri dotyku ceruzky s poharom. Ked obsahuje pohar vacsie
mnozstvo vody, vibracie su menSie a zvuk ma nizsi tén. Ak su materialy vefmi pevné, vydavaju
vysoké toény, pretoze sa rozkmitaju s vysokou frekvenciou. Ak su CiastoCne elastické alebo plastické,
vydavaju nizke tony, pretoZe sa rozkmitaju s nizkou frekvenciou. Voda je kvapalina, teda material,
ktory je vzhladom na pevné latky maximalne plasticky. Vibracia vznikajuca na skle, ktoré je velmi
pevné a vznika s vysokou frekvenciou prechadza na vodu, pri¢om voda reaguje na vibrovanim inak

a tak zvuk interferuje a meni jeho frekvenciu v ktorej nakoniec spolu pohar aj voda kmitaju.

Ak je kmitanie zdroja zvuku pravidelné vnimame tén (hudobny zvuk). Ak je kmitanie nepravidelné,

vnimame zvuk ako hluk.



Odstran dno aj vrchnak z prazdnej plechovky. Umy ju
a davaj pozor, aby si sa na ostrych krajoch neporezal.
Balénik nafukni a nechaj ho chvifu nafuknuty, lepSie sa
bude natahovat. Potom z neho odstrihni koncek a balén
zjednej strany navle€¢ na plechovku, napni a upevni
gumickou, davaj pozor, aby sa neroztrhol.

Zrkadielko potrebujes rozbit, preto ho zabal do niekolkych
harkov novinového papiera arozbi kladivom. Opatrne
rozbal a vyber jeden kusok. Ostatok znovu zabal a odhod
do koSa, aby si sa neporezal. Ziskany kusok zrkadielka
prilep lepidlom na balénik, ktory si natiahol na plechovku
ako bubon. Postav sa k oknu tak, aby slnko zasvietilo na
sklicko a aby sa svetlo od sklicka odrazilo na stenu
a vytvorilo obrazec. NajlepSie by bolo, aby si plechovku
nedrzal v ruke, aby si ju mohol polozit' na stél. NajlepSie,
ak moze$ plechovku polozit vodorovne. Skus rozpravat
do otvorenej Casti plechovky a pozoruj obrazec na stene.
Moéze$ aj kriCat’ a skudat rozne zvuky.

Zvuky, ktoré vytvarame pohybuju odrazom na stene.

Co znamena, Ze sa svetielko pohybuje? Aka sila pohla
sklicGkom? Aky material by si pouzil namiesto baléna aby
experiment prebehol rovnako — aby sa sklicko hybalo?
VSimol si si nejaku podobnost vtom, ako si rozpraval
s tym ako sa svetielko na stene hybalo? Vedel by si si
spomenut na nie¢o, &o ti tento jav pripomina? Co by si
musel robit’ so sklickom, keby si chcel napodobnit pohyb
svetielka po stene? Co by sa malo stat s nadobou so
zrkadielkom, aby sa svetielko pohybovalo po stene
vyraznejSie? Dalo by sa to robit aj prostrednictvom
zvuku? Mysli$ si, Zze ma zvuk silu hybat s vecami? Ak
ano, ako a s akymi? Ak nie, ako si vysvetluje$S pozorovany
jav?

prazdna plechovka, balénik, noznice,
gumicka, kusok zrkadielka (alebo kusok
alobalu), noviny, kladivo, lepidlo

Zvuk rozochvieva Castice vzduchu atie narazaju na baldn. Sklickom pohol prad vzduchu pri
rozpravani a nie samotny zvuk. Zvuk dokaze hybat s predmetmi, ak su dostato¢ne lahké. Cim je

zvuk silnejsi, tym vacsimi predmetmi mbze pohnut.

Balon na plechovke je podobny bubnovej membrane. Zvuk, ktory vytvarame rozochvieva baldn, na
ktorom je pripevnené sklicko. Pohyb svetielka, ktory vidime na stene je spdsobeny zvukom, ktory
vydavame. VyraznejSie sa prejavia zvuky s vysokym tdénom, pretoZze skliCko kmita s vy3Sou

intenzitou. Ak je zvuk silny, svetlo sa pohybuje raznejsie.



