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18. roénik, tloha IV . P ... rezonujici skleni¢ka (5 bodu; pramér 1,91; tesilo 22 student)
Krouzenim mokrym prstem po hrané brousené sklenic¢ky (napfiklad na vino) Ize vyloudit
pomérné intenzivni zvuk. Pokud se do sklenic¢ky nalije voda, pak frekvence vyluzovaného ténu

klesa se vzrustajici vyskou hladiny. Sami si to vyzkousejte a pokuste se tento jev vysvétlit.
Na problém ve vindrné narazil Michael Komm.

Sklenicku s vodou si mtizeme modelové predstavit jako jeden linearni harmonicky oscilator
s uréitou tuhosti k a hmotnosti M. Rezonan¢ni frekvence takového oscilatoru zavisi na téchto

parametrech nasledujicim vztahem
[k
f=1—.

V prvnim priblizeni budeme povazovat tuhost za nezavislou na mnozstvi vody ve sklenicce.
Hmotnost M nebude presné soucet hmotnosti sklenicky a vody v ni, ale pujde spise o efektivni
hmotnost — voda i sklenicka k ni budou pfispivat svym dilem. Zde mizeme v prvnim ptiblizeni
predpokladat linearni zavislost, tj.

M = amskio + bMyoda -

Koeficienty a a b jsou materidlové konstanty dané tvarem sklenicky, tuhosti skla, viskozitou
vody a dalsimi veli¢inami. Jejich pfesné urceni by bylo komplikované, nam ale ke kvalitativnimu
posouzeni stac¢i predpoklad, Ze jde o nenulova kladna c¢isla. Nyni nas bude zajimat zavislost
frekvence na mnozstvi nalité vody.
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Analyza takovéto funkce neni obtizna. Pro kladné myoda monoténné klesa, tedy s rostoucim
mnoZstvim vody ve sklenic¢ce klesa frekvence vydavaného zvuku.

V fesenich se ¢asto vyskytovaly nékteré chybné modely, které stoji za to rozebrat. Nékteri
fesitelé se domnivali, ze ve skleni¢ce rezonuje vzduchovy sloupec podobné jako v pistale varhan.
To by ovSsem vyvolavalo pfesné opacnou zavislost, tj. s rostoucim mnozstvim vody roste frek-
vence. Jiné navhrhované vysvétleni bylo, Ze frekvence se méni vlivem tlumeni kmita sklenky
o vodu. To by sice vysvétlovalo charakter zavislosti, nicméné intenzita vydavaného zvuku by
rychle klesala s mnozstvim vody, coZ se nepozoruje. Poslednim c¢astym modelem bylo, ze se
kmity piuvodné generované pohybem prstu po skle prenaseji do vody a ta rezonuje. Tento mo-
del ovSem nevysvétluje, pro¢ rezonuje i prazdna sklenicka a pro¢ je zmeéna frekvence pii malych
mnozstvi vody blizké frekvenci préazdné sklenicky. Michael Komm
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