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15. ro¢nik, Gloha V.2 ... varhany (4 body; primér ?; tesilo 48 studenti)
Predstavte si cinovou varhani pistalu, kterd byla naladéna pfi teploté trojného bodu vody
na komorni a. Poté se kostel vytopi (ne vodou) na 25°C, urcete o kolik se piStala rozladi.
Podle svych hudebnich zkusenosti navrhl Slavo Nemsdk

Pro rychlost zvuku c, v zavislosti na zméné tlaku a hustoty prostiedi plati vztah

o
z dg'

Zvukova vlna je rychly déj a nestaci tedy dochazet k vymeéné tepla, coz odpovida adiabatické
zméné, pro niz plati pV* = konst, kde V' je objem. Méni-li se hustota ¢ nepfimo tmérné
objemu V', mé adiabaticky vztah mezi p a o tvar

p = konst - 0”,

z Cehoz vyplyvd, ze dp/ do = »p/o. Pro rychlost zvuku pak mame vztah

Upravime-li tento vztah na ¢ = »pV/oV a uvédomime-li si, ze pV = NET a oV je

hmotnost plynu, mtzeme psat
o NET _ xRT
CZ - m - lj/ )
kde 1 je molarni hmotnost. Vidime tedy, ze rychlost zvuku je pfimo imérnd odmocniné z ter-
modynamické teploty.

Nyni trosku podrobnéji rozeberme varhanni pistalu. Pro jednoduchost predpokladejme, ze
je to duta trubka konstantniho prifezu, jejiz primeér je ve srovnani s jeji délkou zanedbatelné
maly. Oba dva konce trubky jsou oteviené a proto se na koncich nachézi kmitny zvukového
vlnéni.

Pro vlnovou délku A plati

Zaroven vsak také plati A = c./f, z éehoz plyne f = c./A. Pro pomér frekvenci pak dostavame

Cz2 e 2l
é _ A2 _ CzaA1 _ 2k _ Czal1
fi e cmde c 2l caly’
A1 1k

Uvézime-li podélnou teplotni roztaznost trubice (pfi¢nou zanedbame), plati lo = I1(1 +
aAT), kde a = 0,027 - 1073 K™! je soucinitel teplotni délkové roztaznosti cinu a AT je rozdil
teplot AT = T> — T1. Po dosazeni za rychlosti zvuku pfi danych teplotach dostavame

%RTgl
fo _ Pt 1 JE
fi %IZTl I1(1 4 aAT) A+a(le-T)) VT’
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a tedy P
2 .
—= =1,04,
fi
f2 =459 Hz,

Af = f2 *fl = 19HZ

Pistala se tedy rozladi o 19 Hz. Pomér fo/f1 = 1,04 se piiblizné shoduje s ¥/2 = 1,06, coz
odpovida pulténu, pistala tedy bude hrat o pultén vys.

Reseni tlohy jsme si mohli zjednodusit, pokud jsme velikosti rychlosti zvuku pro dané
teploty vyhledali v tabulkach a pokud jsme teplotni roztaznost pistaly zcela zanedbali (snadno
se presvédéime, Ze jeji vliv na zménu frekvence je ve srovnani s vlivem zmény rychlosti zvuku
pii zméné teploty minimélni). Ulohu jsme pak mohli fesit snadno z hlavy.

Fyzikéalni korespondenéni seminaf je organizovan studenty UK MFF. Je zastfesen Oddélenim
pro vnéjsi vztahy a propagaci UK MFF a podporovan Ustavem teoretické fyziky
UK MFF, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiki a fyziku.
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