FYZIKA 6. ro¢nik

AKUSTIKA

Zik rozpoznd ve svém okoli zdroje zvuku a kvalitativné analyzuje piihodnost daného prosti‘edi pro Siveni zvuku. (F-9-5-01)

Zak urci v jeho okoli zdroj zvuku.

= veéda o zvuku

Zvukem je kazdé mechanické vineni v latkovém prostredi, které je schopno
vyvolatv lidském uchu sluchovy vjem.
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FYZIKA 6. ro¢nik
Abychom slySeli zvuk, musi existovat:
zdroj zvuku — napit. hudebninastroje, hlasivky, reproduktory...
latkové prostiedi — napt. vzduch, voda, dievo, kovy...

prijimac zvuku — napft. ucho, mikrofon, néktere antény, snimace. ..

1. Zdrojzvuku 2. Prostiedi, kterymse zvuk $ifi 3. PFijimac zvuku
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Zdroj zvuku

Zdrojem zvuku je kazdé chvéjici se (kmitajici, vibrujici) téleso. Pokud téleso
kmita:

e pravideln¢ (harmonicky) — hudebni zvuk neboli ton, akord

e nepravidelné¢ (neharmonicky) —> hluk (vrzani, Sum atd.)
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Latkové prostredi

Zvuk se prenasi v jakémkoliv latkovém prostredi, tzn. kromé vakua
(vzduchoprazdna). Rozdil je pouze vrychlosti aintenzité (hlasitosti)
preneseného zvuku.

M¢étenim byla zjiSténarychlost Sifeni zvuku, viz tabulka:

Rychlost | Rychlost Rychlost | Rychlost
Latka zvuku zvuku Latka zvuku zvuku
[m/s] [km/h] [m/s] [km/h]
vakuum 0 0 korek 500 1800
VZd‘jg; O] 33 1195 PVC 2380 | 8568
VZd‘jg; (201 349 1224 sklo 5200 | 18720
vodajezerni | 1450 5220 cihla 3600 12 960
vodamorska | 1500 5400 beton 1700 6120
led 3200 11520 med 3500 12 600
dievo 3400 12 240 ocel 5000 18 000




Zvukové vinéni. Ton. VysSka tonu.

Zvukem je kazdé mechanické vinéni v latkovém prostiedi, které je schopno
vyvolatv lidském uchu sluchovy vjem.

Mechanické vinéni maze byt bud’ podélné (dochazi k nému ve vzduchu),
nebo priéné (dochdzi k nemuV ostatnich prostiedich), Vviz
http://www.gvp.cz/~horyna/fyzika/2/kmitaniavineni/ (dole)
https://sites.google.com/site/zvukovejevyvineni/nome/podelne-vineni

https://sites.google.com/site/zvukovejevyvineni/home/pricne-vineni
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/welle01.html.

Rychlost zvuku v prostiedich, kde se zvuk $ifi pomoci pfi¢ného vinéni, je vétsi
nez ve vzduchu.

Postupné podélné vinéeni Postupné pricnévinéni

Kmitani ¢astic prenaSejicich zvuk se pravidelné opakuje. Pocet pravidelnych
kmitti za 1 sekunduurcuje frekvenci— f


http://www.gvp.cz/~horyna/fyzika/2/kmitaniavlneni/
https://sites.google.com/site/zvukovejevyvlneni/home/podelne-vlneni
https://sites.google.com/site/zvukovejevyvlneni/home/pricne-vlneni
http://www.schulphysik.de/java/physlet/applets/welle01.html

Ton = jednoduchy zvuk
— vySku tonu ur€uje frekvence (kmitocet)

— Cim vétsi frekvence tonu, tim vySsi ton

Frekvence: — fyzikalniveli¢ina, ktera uréuje vysku tonu
(kmitocet) = pocet pravidelnych kmitiiza 1 sekundu
— znadise f
— zakladnijednotkaje 1 hertz [herc] — 1 Hz
— vedlejsi jednotky jsou kHz, MHz, GHz...
— zadkladnivzorce: f=v:A

— napf. ton ,,komornia* ma frekvenci 440 Hz

Vinova délka: — fyzikalniveli¢ina
= délkajedné periody (sinusoidy)= 1 kmit
— znacise A
— zakladnijednotkaje 1 metr—1m

— zakladnivzorce: A=v:f

Doppleruyv jev
Doppleriivjev nastava pii relativnim pohybu zdroje zvuku a pozorovatele, ktery
zvuk vnima. Pozorovatel slyS$ijiné frekvence, nez je frekvence zdroje:
o vySSi—jestlize se vzajemné priblizuyi
e nizSi— jestlizese vzajemné oddaluji
V roce 1843 pozoroval, ale ne zcela objasnil, rakousky fyzik J. Ch. Doppler.

https://www.youtube.com/watch?v=s8HGoqRrCEQ
https://www.youtube.com/watch?v=MIXaoQGlkU4
https://www.youtube.com/watch?v=h40nBYrbCjY



https://www.youtube.com/watch?v=s8HGoqRrCE0
https://www.youtube.com/watch?v=MIXaoQGlkU4
https://www.youtube.com/watch?v=h4OnBYrbCjY
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Podle frekvence vinéni zvuk délime na tii1 skupiny:

e Infrazvuk-— f<16Hz

e SlySitelnyzvuk— 16Hz<=f<=20kHz (f=16Hzaz20000Hz)

e Ultrazvuk— f>20kHz
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Infrazvuk: — zvukové viny s frekvencinizsinez 16 Hz, které nejsou
slysitelné lidskymuchem

— pouzivaji ho sloni, velryby, hroSi, nosoroZzcia aligatoti k dorozumivani
— 1 kdyZho neslySime, miZe mit Spatné u€inky na lidsky organizmus

— vyuziva se v seismologii ¢i jako zbran (infrazvukové délo)

ULTRA SONIC/INFRA SONIC
CANNON

A shoulder fred device that produces
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Zvuk:  — vétsina energie vynalozené pii mluveni pfipada na zvuky o f od
100 az 6000 Hz, ale nejdalezitéjsi frekvence pro komunikaci lezi v pasmu od
300 Hz do 3000 Hz.

Ultrazvuk: — zvukové viny s frekvenci vyssinez 20 000 Hz, které nejsou
slysitelné lidskymuchem

— vyuzivase v lékarstvi (v diagnostice 1 pi1 1€€b¢)
— k zjistovanivad v materialech (defektoskopie)

— pouzivaji ho netopyiinebo ponorky (sonar) k orientaci v prostoru



http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiyyaagmY3PAhWIOhoKHTxhBk4QjRwIBw&url=http://www.army.cz/images/id_8001_9000/8753/radar/f3.htm&psig=AFQjCNFgubrdX0PSMmub8SNSLrxIh7tj3Q&ust=1473885435860153
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Odraz zvuku
Zik chdpe odraz zvuku jako odraz zvukového vzruchu od piekdtky a dovede objasnit vinik ozvény.

Setka-li se zvuk s prekazkou, zcasti ho piekazka pohlti a z¢asti se odrazi. Pokud
je prekazkamala, §ifi se zvuk i za ni — nastava ohyb zvuku.

Ozvéna

Na rozhrani dvou prostfedi se zvuk odrazi, tedy dochazi k odrazu vinéni.
Nastava-li odraz zvuku v malé mistnosti, splyva odrazeny zvuk s ptivodnim.
Prichazi-li odrazeny zvuk se zpozdénim nejméné 0,1 sekundy, urazi-li tedy asi
34 metrii (min. 17 m tama 17 m zpét), vznikd ozvéna.

Ozvénajejev, ktery vznika v piipadé, ze pozorovatel slysi zvuk ptimo od zdroje

1 zvuk odrazeny  odpifekazky a vnima  je oddéleng.

2 x vzdal. prekazky
rychlost zvuku

doba navratu =

! ™ i L ._,, !
minimalné 17 m ! T

Clovék dokaze rozlisit zvuk vydany zdrojem od zvuku, ktery se odrazil. Aby
vSak doSlo ke spradvnému rozliSeni, musi byt pfekazka vzdalena od zdroje
minimalné 17 metr. Zvuk urazi celkem 34 metra (tam a zp¢€t), coZ mu zabere
cca 0,1 sekundy a nase ucho tuto prodlevu zaznamena — slySime ozvénu. Pokud
je prekazkabliz, zvuky splyvaji. (viz str. 176-177)
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Rezonance (= Nucené chvéni)

Nucené chvéni (rezonance) je vznik zesileného zvuku (veliych kmiti (amplitudy)
zdroje zvuku) opakovanym (periodickyim) pisobenim malé sily oscilatoru (a/e siejné
frekvence jako je kmitani zdroje).

Nucené kmitani vznika pusobenim vnéejsi periodické sily na mechanicky oscilator.
Frekvence kmitii je pak shodna s frekvenci pusobici sily a kmitani oscildatoru je
netlumene. Amplituda kmitu je pak dosahne nejvétsi hodnoty a dochazi
K rezonancnimu zesileni. Malou, periodicky opakujici silou lze v oscilatoru vzbudit
kmitani o znacné amplitudé vychylky, pokud je frekvence vnéjsiho piisobeni shodna
S frekvenci viastniho kmitani oscilatoru.

Rezonancidochazi napr. k rozkmitani:

o rezonancnich deseku hudebnichndstroju,

® castistrojipri rotaci,

e mostu pri pochoduvojenského utvaru pres most atd.

http://vojtahanak.cz/files/kmity/rezonance.html
http://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/akustika/kmitani/nucene-kmitani-rezonance

Nucené chvéni — rezonance

Chvéni ladi¢ky vyvolai nucené chvéni ve sloupci vzduchu v rezonancni sktinice. Toén
ladi¢ky diky tomu sly$ime zesileny. Rikame, Ze je vzduchovy sloupec v rezonanci
s tonem ladicky. Ladicka vydava zakladni ton, rezonanc¢ni skiinka vydava zakladni
ton + tony harmonické (tony, které maji frekvence jako celé nasobky frekvence
zakladniho tonu). Tony harmonicke davaji zdkladnimu tonu ,,barvu®.

Pf.: ton komorni a ma frekvenci 440 Hz

fi= 440Hz = zakladni ton
fo= 880Hz

fa = 1.320 Hz

fa=1.760Hz = tony harmonické
fs = 2.200 Hz

10.


http://vojtahanak.cz/files/kmity/rezonance.html
http://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/akustika/kmitani/nucene-kmitani-rezonance

Ochrana pred nadmérnym hlukem

Pro srovnavani hlasitosti zvuku se pouziva fyzikalni veli¢ina hladinazvuku.

Hladina zvuku: — je to fyzikalni veli¢ina

(hladinaintenzity zvuku) — znacise L
— zakladnijednotkaje 1 bel -1 B

— pouzivase mensijednotka, 1 decibel — 1 dB

Druh zvuku Hladinazvuku— L Subjektivni vniméni
prah slySeni
tikot hodinek 10dB hluboké ticho
Septani, Sum v lese 30dB
knihovna 40dB ticho
hlasity hovorve 50 dB b&zny hluk
vzdalenosti 1 m
hlasita hudba 80dB nepiijemny
pouli¢ni hluk az 90 dB velmi neptijemny
sbijeCka 105dB kratce snesitelny

start letadla ve

vzdalenosti 300 m 120dB

prah bolesti (140 dB) bolest

start letadla ve

vzdalenosti 50 m 1A0elE

11.
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Pobyt ve hlu¢ném prostredi

Zik posoudi moinosti zmen$ovdni vlivu nadmérného hluku na Zivotni prostiedi. (F-9-5-02)
Delsi pobyt v prostfedi s hladinou zvuku nad 70 dB se povazuje za zdravi
Skodlivy. MliZe ptisobit zvySenou inavu nebo bolesti hlavy, nevolnosti.

Pti hladindch zvuku pres 80 dB je ohroZen sluch. Proto se nahlu¢nych
pracovistich pouzivaji chranice usi.

Zpiusob ochrany — pohlcovani zvuku

V disledku toho, ze pti dopadu zvukoveého vinéni na prekazku (napi. sténa,
dvefe...) ¢ast zvukové energie pronika do druhého prostiedi a zbytek se od
prekazky odrazi podle zakona odrazu, je intenzita odrazeného (reflektovaného)
vlnéni Iy vzdy mensinez intenzita lo vinéni dopadajicthona sténu. Cast zvukové
energie, ktera pronikla do prekdzky je z hlediska mistnosti ztracena (pohlcend)

‘ lo = intenzita dopadajiciho zvuku
1 ., lr=Iintenzita odrazeného (reflektovaného) zvuku
-+
/ g I, = intenzita absorbovaného (pohlcen¢ho) zvuku

I = intenzita proslé¢ho (transferovaného) zvuku

la.

lq = intenzita zvukupfeménénana teplo

12.


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/165-vznik-a-druhy-vlneni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/50-zakon-zachovani-energie
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/184-odraz-vlneni

FYZIKA 6. roénik
Pohlcovani zvuku

Prostorova akustika popisuje, jak se chova zvuk v prostoru. To znamena, ze
posluchac a zdroj zvuku jsou ve stejné mistnosti. Pokud nejsou v mistnosti téméf
zadné zvukové izolac¢ni plochy (sté€na, stiecha a podlaha), bude se zvuk odrazet
mezi povrchy abude trvat dlouho, nez se zvuk zanikne. Poslucha¢ v tomto druhu
mistnosti pak bude mit problém registrovat mluvciho, protoze slysi jak ptimy
zvuk, tak opakované odrazen¢ zvukove viny.

Pokud jsou povrchy misto toho pokryty materidlem pohlcujicim zvuk, bude
odrazeny zvuk zanikat mnohem rychlejia posluchac uslysijen pfimy zvuk. Také
celkovahladina zvuku v mistnosti se snizi.

Zvukové izolacni vlastnosti materialu jsou vyjadieny cCinitelem zvukové
pohltivosti, a (alfa) v zavislostina frekvenci. Alfa (a) se pohybujeod 0 do 1,00
(od celkového odrazu po celkové pohlceni).

Zde najdete n€ékolik praktickych €initelii pohltivosti pro urcité materialy:

oktavové pasmo (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

beton 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04

sadrokartonnasloupcich 0.2 0.15 0.1 0.08 0.05 0.05

okna 035 025 018 0.12 0.07 0.04

50-mm deska z mineralni

0.2 065 1.0 1.0 1.0 1.0
viny*

100-mm deska

Z mineralni viny* 045 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0

* s pevnym podkladem

13.



Ukol: Co k sobé patii? Utvor dvojice!

Amplituda jednotka frekvence

Decibel casovy interval mezi dvéma zvukovymi vlnami
Frekvence velikost (vyska) zvukové viny

Hertz jednotka urovnéhlasitosti

Perioda pocet kmitii viny za 1 sekundu

14.



Zdroje informaci a obrazku:

R. Kolatfova, J. Bohun¢k — Fyzika pro 7. rocnik zakladni Skoly; Prométheus
Praha, ISBN: 978-80-7196-265-6

Ing. P. Tarabek, CSc., Mgr. P. Cervinkova a kol. — Odmaturuj z fyziky; Didaktis
2004, ISBN: 80-86285-39-1

http://www.gvp.cz/~horyna/fyzika/2/kmitaniavineni/

http://www.army.cz/images/id 8001 9000/8753/radar/k12.htm

https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1668

http://homen.vsb.cz/~ber30/texty/varhany/anatomie/pistaly akustika.htm

http://www.jesen.cz/clanek17.html

https://drgrozescu.org/2015/05/16/terras-tectonic-plates/

http://sparc.fpv.umb.sk/kat/kf/Integrovana prirodoveda/TG/Zvuk/Piskat/greaty.host.sk/akustika/fidifra.html

http://homen.vsb.cz/~ber30/texty/varhany/anatomie/obrazky/akustika sluchove pole.qif

http://edu.techmania.cz/sites/default/files/encyklopedie/insert/98 7.qif

http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/197-odraz-zvuku-pohlcovani-zvuku = Jaroslav Reichl

https://www.paroc.cz/knowhow/zvuk/pohlcovani-zvuku
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http://www.gvp.cz/~horyna/fyzika/2/kmitaniavlneni/
http://www.army.cz/images/id_8001_9000/8753/radar/k12.htm
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/1668
http://homen.vsb.cz/~ber30/texty/varhany/anatomie/pistaly_akustika.htm
http://www.jesen.cz/clanek17.html
https://drgrozescu.org/2015/05/16/terras-tectonic-plates/
http://sparc.fpv.umb.sk/kat/kf/Integrovana_prirodoveda/TG/Zvuk/Piskat/greaty.host.sk/akustika/fjdifra.html
http://homen.vsb.cz/~ber30/texty/varhany/anatomie/obrazky/akustika_sluchove_pole.gif
http://edu.techmania.cz/sites/default/files/encyklopedie/insert/98_7.gif
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/197-odraz-zvuku-pohlcovani-zvuku
https://www.paroc.cz/knowhow/zvuk/pohlcovani-zvuku

