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19. roé¢nik, Gloha II.P ... dechové ndstroje (4 body; primér 2,69; fesilo 39 studenti)

Pokuste se vysvétlit, pro¢ je mozné priénou flétnu , piefouknout® o oktavu vyse (tj. zahrat
stejnym hmatem i tén s dvojndsobnou frekvenci), zatimco u klarinetu toho dosdhnout nelze.
Uloha z FYKOStho archivu.

Zvuk, ktery slySime, je periodickd zména tlaku vzduchu. U flétny narazi proud vzduchu
z Ust na hranu otvoru, tim vznikaji viry, nehomogenity v tlaku. Dochéazi k rtiznym odrazim
vlnéni, pficemz nejvyraznéji se uplatni frekvence, pti které sloupec vzduchu rezonuje. Flétnu se
vSemi dirkami ucpanymi si mizeme predstavit jako trubici na obou koncich otevienou, protoze
hrac¢ vzdy nechava ¢ast vstupniho otvoru nezakrytou. Vznikd stojaté vlnéni, na obou koncich
trubice lezi kmitny (ve skutecnosti se kvili okrajovym jeviim nalézaji pfiblizné o 0,6 poloméru
trubice od okraje smérem vné flétny). Vinova délka zakladniho ténu je dvojndsobnd nez délka
flétny (viz obr. 2), jeho frekvenci uréime ze vztahu

fo=

kde v je rychlost viny v trubici.

Podmince kmiten na obou koncich vSak také vyhovuji ostatni vlny na obr. 2. Pro vlnu, jejiz
délka je stejné jako délka flétny, plati

v v
= NT 1 2fo,

jedna se tedy o druhou harmonickou frekvenci. Vznikne, pokud je proud vzduchu dostatecné
silny.

Konstrukce klarinetu je odlisna. Tento nastroj ob-
sahuje klinovity platek (jazycek), mezi nimz a sténami
trubice je Gzkd mezera (obr. 1). Silny proud vzduchu
vyvola v této mezere podtlak, jazycek se nadzdvihne,
¢imz tuto mezeru ucpe. Tim se reguluje proud vzdu- ,—‘
chu prichéazejici do trubice. Zvukova vlna rozkmitava Obr. 1. Jazjéek klarinetu
jazycek, ktery budi dalsi kmity vzduchového sloupce
v trubici.

Pti vhodném umisténi a tlumeni platku je pfefouknuti pfeci jen mozné, nesetkdvame se
vSak se vSemi harmonickymi frekvencemi. ProtoZze je mezera u jazycku velmi mald, muzeme
trubici povazovat na tomto konci za uzav¥enou, na druhém (vzdalenéjsim) konci za otevienou.
Rozsifeni trubice na vzdalenéjsim konci zanedbame. Vznikaji stojaté vlny, které maji na jednom
konci kmitnu a na druhém uzel (viz obr. 3).

Vlnova délka zékladniho ténu je A = 4l, odpovidajici frekvence je



Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 19.1I1.P

Obr. 2. Vyssi harmonické u flétny Obr. 3. Vys§i harmonické u klarinetu

Nasledujici vlna mé uvnitf nastroje jesté jeden uzel a jednu kmitnu, pro jeji frekvenci proto
plati

v v
I=3~aps~
Obdobnou tvahou dospéjeme k tomu, ze mohou vzniknout pouze liché nasobky zdkladni frek-
vence. Tteti harmonické frekvence lze snadnéji dosdhnout také otevienim otvoru leziciho pti-
blizné ve tretiné délky rezonanéni trubice, zména hmatu ale nebyla v zadani povolena.

To, co jsme v tomto Feseni nastinili, byl jen pfiblizny model téchto nastrojt, ve skutecnosti
bude vznik ténu ovliviiovat vice faktorti. Pokud véas vice zajimé akustika téchto hudebnich
nastroji, muzete se poucit napf. na http://www.phys.unsw.edu.au/~ jw .

3fo.
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