Meno a priezvisko:
Skola: Skola pre mimoriadne nadané deti a Gymnazium
Predmet: Fyzika
Skolsky rok/blok: /
Skupina:
Trieda:
Datum:
Teobria
2 Mechanické kmitanie a vinenie
2.2 Mechanické vinenie - akustika

2.3.1 Zvuk

Zvuk je mechanické vinenie latkového prostredia, ktoré vyvoldva sluchovy vnem. Je to
mechanické vinenie s frekvenciou priblizne od 16Hz do 16000Hz . Mechanické vinenie s nizSou
frekvenciou ako 16Hz sa nazyva infrazvuk, mechanické vinenie s vysSsSou frekvenciou ako
16000Hz je ultrazvuk. Cast fyziky, ktord sa zaoberd skimanim zvuku, sa nazyva akustika
(gr. akuo - pocujem).

Podla povahy zvukového vnemu delime zvuky na hudobné a nehudobné. Hudobné zvuky
(tény) predstavuju periodické vinenie. SU to napriklad zvuky hudobnych nastrojov,
samohlasky. Hudobny zvuk, ktory je harmonickym vinenim, sa nazyva jednoduchy tén. Jeho
frekvencia sa nazyva absolGtna vyska jednoduchého ténu.

Hudobny zvuk, ktory nie je harmonickym vinenim, sa nazyva zloZzeny ton. Z poznatkov
harmonickej analyzy vyplyva, Ze zlozeny tén je tvoreny zakladnym jednoduchym ténom
frekvencie f a vySSimi harmonickymi tonmi frekvencii K.f , kde k je prirodzené Cislo.

Absolutnou vyskou zloZzeného ténu rozumieme jeho zakladnu frekvenciu. ZastuUpenie
a amplitudy vyssich harmonickych ténov urcuju farbu ténu.

Relativhou vyskou tonu nazyvame podiel jeho frekvencie a frekvencie ténu zvoleného za
zakladny. V hudobnej akustike bol za zakladny téon zvoleny tén s frekvenciou 440Hz,
v technickej praxi ton s frekvenciou 1000Hz .

Nehudobné zvuky (hluky) predstavuju neperiodické vinenie - napriklad buchot, hrmot,
sykot.

E

SAt
kde E je energia, ktorl zvukové vinenie prenesie za dobu At s plochou S kolmou na smer
postupného vinenia.

Zvukové vinenie je nositefom energie. Vztah pre intenzitu zvuku: | =
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Sluchom mézeme vnimat zvuk velkého rozsahu s intenzitou od 1072— ~0dB do
m

W . 2 W , , ,
10— ~130dB. Najmensia hodnota intenzity zvuku 10™°— ~0dB, ktord vyvolava sluchovy
m m

. . . R . . W .
vnem, sa nazyva prah pocutel'nosti. Najvacsia hodnota intenzity 10—2z130dB, ktorej
m

prekro¢enie vyvolava v uchu pocit bolesti, je prah bolesti. Prah bolestivosti je tlak, ktory
vyvolava bolet a poranenie sluchu. Proti hluku sa pouzivaju chrani¢e sluchu. Hladina intenzity
zvuku, tzv. hlasitost, je podiel danej intenzity a prahu pocutelnosti. Jedotka je decibel [dB].

h= lO.logL[dB]

min



2.3.2 Zvuk a jeho vlastnosti

- zvuk je mechanické vinenie (postupné pozdizne mechanické vinenie) s frekvenciou
v intervale od 16 Hz do 16 000 Hz; mechanické vinenie s nizSou frekvenciou nazyvame
infrazvuk (otrasy, zemetrasenie, subsonické zvuky), s vysSsou frekvenciou ultrazvuk
(pouziva sa na vyhladavanie chyb v materialoch, Cistenie predmetov, v diagnostike v
lekarstve a pod.)

- zdrojom zvuku je chvenie pruznych telies; chvenie sa prenasa do okolitého prostredia,
v ktorom vznika zvukové vinenie; zvuk sa Siri len pruznym prostredim lubovolného
skupenstva (Siri sa iba latkovym prostredim, vo vakuu sa nesiri)

- fyzikalnymi dejmi pri prenose zvuku sa zaobera akustika
o fyzikalna akustika studuje fyzikalne podmienky vzniku zvuku v zdrojoch zvuku,
Sirenie a pohlcovanie zvukov v réznych prostrediach
o fyziologicka akustika sa zaobera vznikom zvuku v hlasovom organe cloveka
a vnimanim zvuku uchom
o hudobna akustika skima zvuky z hladiska potrieb hudby

- zvukové vinenie ma v roznych latkach rozliént rychlost. Prostredie ho zoslabuje, ¢o
znamena, Ze sa zmensuje amplitida zvukovych vin — pohlcovanie (absorpcia) zvuku

- zvuky rozdelujeme na:
o periodické
* nazyvaju sa aj hudobné zvuky alebo tény
» patria tu zvuky hudobnych nastrojov, samohlasky reci
o neperiodické
= vnimame ich ako hluk, Sum
» patria tu spoluhlasky reci

- vlastnosti zvuku:
o vySka (urcuje ju frekvencia; zakladny je ton s frekvenciou 440 Hz - komorné a)
o farba
o hlasitost

- hlasitost:
o ludské ucho mdze vnimat tlakové zmeny od Ap=10~ Pa (tadto hranica uréuje
prah pocutel'nosti)
o velmi hlasnym zvukom zodpovedaju tlakové zmeny az Ap=10? Pa. Ked' sa tato
hranica prekroci, vznika v uchu pocit bolesti, hovorime o prahu bolesti
o ludské ucho je najcitlivejsie na zvuky s frekvenciou 700 Hz aZ 6 kHz

- intenzita zvuku:
o intenzita zvuku sa definuje ako pomer vykonu zvukového vinenia a plochy,
ktorou vinenie prechadza

N
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* jednotkou intenzity zvuku je W.m™, pouziva sa aj jednotka bel B (v praxi
sa pouziva 10-krat mensia jednotka - decibel)

- rychlost zvuku:
o rychlost zvuku vo vzduchu zavisi od zlozenia vzduchu (nedistoty, vihkost), ale
najviac od teploty. Pre teplotu t vzduchu v °C uréime rychlost zvuku vo vzduchu
podla vztahu:

= v, =(331,82+0,61{t})ms™
* pri beznych teplotach je rychlost zvuku vo vzduchu priblizne 340 m.s™
o v kvapalinadch a pevnych latkach je rychlost zvuku véacésia ako vo vzduchu (vo

vode pri teplote 8 °C je rychlost zvuku 1 435 m.s™; v oceli pri teplote 15 °C je
rychlost zvuku 4 980 m.s™)



2.3.3 Dopplerov jav (efekt)

Z praxe pozname situaciu, Zze ak sa k nam blizi napriklad ,hukajuca“ sanitka, ma zvuk
~hukacky" vyssiu frekvenciu (vacsiu absolutnu vysku) ako v pripade, ked’ sa od nas vzdaluje.

Jav, ktory spociva v zmene frekvencie pohybujiceho sa zdroja zvuku vzhl'adom ku
frekvencii toho istého zdroja zvuku v pokoji, je pomenovany podla rakuskeho fyzika a
matematika Christiana Dopplera (1803 - 1853), ktorému sa v roku 1842 podarilo tuto
»zahadu" vyriesit.

Dopplerov efekt sa netyka len zvuku - stretdvame sa s nim aj u elektromagnetického vinenia
(a teda aj u svetla). Dopplerov jav v pripade elektromagnetického vinenia je vyuzivany najma
v astronomii.

Poznamka: Johann Christian Doppler (1803 - 1853) rakusky matematik a fyzik. Posobil vo
Viedni, Prahe a na Banskej akadémii v Banskej Stiavnici (1847).

Fyzikalne Dopplerov jav opiSeme pre tri situacie:
1. pohybuje sa zdroj vinenia,
2. pohybuje sa pozorovatel,
3. pohybuje sa zdroj vinenia a pozorovatel.

2.3.3.1 Dopplerov jav — pohybujtci sa zdroj vinenia

Uvazujme zdroj zvuku, ktory sa pohybuje smerom k pozorovatelovi s rychlostou velkosti V,
a ktory vysiela zvuk s periédou T . Zvuk sa Siri prostredim rychlostou Vv,. Ak budeme sledovat

dva po sebe nasledujlce vrcholy zvukovej viny, potom vyslanim prvého a druhého vrcholu
uplynie doba T (peridda). Za tuto dobu sa zdroj pribliZzi k pozorovatelovi o vzdialenost V.T

(pozri obrazok).
zdroj

v . . . _ vl

Cas, ktory potrebuje vrchol druhej viny, aby sa dostal k pozorovatelovi klesne o t =—. Cas,
VZ

ktory uplynie medzi prichodmi dvoch po sebe nasledujticich vrcholov vin k pozorovatelovi preto

je

T =T YL V"V
\' \Y

z z

kde Tp je peridoda zvuku merana pozorovatelom. Ak si uvedomime, ze plati f :?, mozeme

pre frekvenciu zvuku fp meranul pozorovatelom napisat:

f =—2—.f
Pv —v

z

Zo vzorca vidime, ze fp > f.



Toto odvodenie sme vykonali pomocou porovnavania peridéd preto, ze tento spoOsob je
nazornejsi. Pri vyuzivani Dopplerovho javu v praxi sa vacsSinou porovnavaju frekvencie zdroja
zvuku, svetla, ..., s frekvenciami nameranymi pozorovatelom.

Ak bude velkost rychlosti zdroja zvuku vys$sia alebo rovnaka velkosti rychlosti zvuku v danom
prostredi, k pozorovatel'ovi nedorazi Zziadna zvukova vina Siriaca sa smerom dopredu
(z hladiska zdroja zvuku). Pozorovatel zachyti zvuk aZz potom, Co pozorovatela minie zdroj
zvuku. Zdroj zvuku sa v tom pripade uz bude od pozorovatela vzdalovat.

Tuto situdciu je mozné opisat analogicky. Pre frekvenciu, ktorou nameria pozorovatel, od
ktorého sa zdroj zvuku vzdaluje rychlostou s velkostou V, plati

f=Ye .f

Zo vztahu je vidiet, ze f < f.

Tento vztah jednoducho vyplyva zo zakladnych vlastnosti mechanického pohybu. Ak sa zmeni
smer rychlosti pohybu zdroja zvuku na opacny, zmeni sa znamienko pri velkosti rychlosti na
opacné.

2.3.3.2 Dopplerov jav — pohybujici sa pozorovatel’

Predpokladajme, Ze sa pozorovatel pohybuje rychlostou s velkostou Vv, smerom k nehybnému
zdroju zvuku. Zdroj zvuku vysiela zvuk s periédou T, pozorovatel' ju prijima s periédou T .

Medzi vyslanim vrcholov dvoch po sebe nesledujlcich vin zo zdroja, uplynie ¢as T.
Pozorovatel tieto dva vrcholy prijme v ¢asovom odstupe Tp, pricom sa medzitym posunie

k zdroju zvuku o vzdialenost Vp.Tp.
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Cas medzi prijatim druhého vrcholu viny sa preto pre pozorovatela zniZi o hodnotu —**. Pre

z

hladanu periédu zvuku T, nameran( pozorovatefom méZeme pisat vztah

T =T ——Vpr
p v,
odkial' po Uprave dostdvame vztah
Vv
T, = L .7
Vv, +V,

Medzi prisludnymi frekvenciami plati vztah:

f VNtV




Zo vztahu je vidiet, ze f > f . Obdobnym sp6sobom je moZné postupovat pri odvodzovani
vztahu pre frekvenciu zvuku, ktord nameria pozorovatel pohybujlci sa smerom od zdroja. Pre

Vv, =V,
v

Z
Ak sa bude pozorovatel' vtomto pripade pohybovat rychlostou va¢sou alebo rovnakou ako je
velkost rychlosti zvuku v danom prostredi, zvuk k nemu vébec nedospeje. Preto nema zmysel
v tomto pripade hovorit o merani frekvencie zvuku pozorovatelom.

prislusné frekvencie bude platit vztah f = - f . Tiez je zrejmé, ze f < f.

2.3.3.3 Dopplerov jav — pohybujlci sa pozorovatel’ a zdroj

V praxi mbZe nastat aj situacia, ked sa pohybuje aj pozorovatel (rychlostou s velkostou Vv, )
a zaroven aj zdroj zvuku (rychlostou s velkostou V). Uvazujme situaciu, v ktorej sa pohybuju

oba rovnakym smerom.
o zdroj
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Zdroj vysiela zvuk s periodou T, pozorovatel ho prijima s periédou Tp. Medzi vyslanim

vrcholov dvoch po sebe nasledujlcich vin zo zdroja uplynie ¢as T, za ktory sa zdroj priblizi
k pozorovatelovi o vzdialenost T.v. Tym sa znizi ¢as, ktory potrebuje druhy vrchol, aby dorazil

. v.T . : v
k pozorovatelovi, o hodnotu — . Pozorovatel prijme tieto dva vrcholy v casovom odstupe Tp.
Vv

z

On sam sa ale medzitym od zdroja vzdiali o vzdialenost v .T,. Cas potrebny k tomu, aby druhy

v,.T
vrchol dospel k pozorovatelovi, sa zv&¢si o hodnotu ——F. Pre periédu zvuku T, ktor(
VZ
_ s o, vT Vp.Tp
nameria pozorovatel mézeme pisat: Tp =T -——+—
VZ VZ
. v, -V
odkial' T, =—* -T
vV, =V,
. . , V, =V,
Pre frekvenciu dostavame vztah fp =—F.f
v, -V

Ak sa zmeni smer rychlosti pozorovatela resp. zdroja 2zvuku, zmeni sa
zodpovedajicim spésobom aj frekvencia:

f:wiww

AR
Pre vzajomny pohyb pozorovatela a zdroja tak ziskame celkom sStyri moznosti nameranej
frekvencie zvuku pozorovatelom. Ak plati, ze \7p =V (rychlost pozorovatela a zdroja zvuku sa

rovnaju), tak k zmene frekvencie nedochadza.



Ak nemd dochadzat k zmenen frekvencie zvuku nameranej pozorovatelom voéi frekvencii
zvuku vysielaného zdrojem zvuku, podmienka V, =V nestaci - je nutné, aby obe rychlosti mali

aj rovnaky smer (to podmienka v, =V nezarucuje).

Akusticky Dopplerov jav
- pohyb zdroja vinenia: N

o mame zdroj vinenia; ked sa zdroj pohybuje, tak
pozorovatel, nebude pozorovat vinovu dizku, ktoru

vysiela zdroj, ale bude pozorovat vacésiu alebo mensiu

vinovtl dizku (podla smeru pohybu zdroja) Z P
o zdroj sa pribliZuje: T]
, , A
P S Y, SR L R S S
f f f 1_!

C
* v je rychlost pohybu zdroja, c je rychlost Sirenia vinenia
= vyslednd pozorovana frekvencia je vacsSia ako povodna frekvencia
(frekvencia zdroja)
0 zdroj sa vzd'al'uje:
, c C Vv : 1
u ﬂ:l_'-VT:T:?_F?:f :f—V
I+—
C

= vysledna pozorovana frekvencia je mensia ako povodna frekvencia

- pohyb pozorovatel'a: ;
o v smere Sirenia vin:

. f'=fc;u:>f'=f(1—ﬂj

C C
o proti smeru Sirenia vin:
. cC+u . u
R AL
C C

- pohyb zdroja aj pozorovatel'a:
o ak za kladny smer vezmeme smer od zdroja k prostrediu, plati:

1Y

. f'=f_\(;
l_f

c

Relativisticky
mame zdroj vinenia, pre ktoré plati:

o y=y sin2ﬂ(£—i]
" T 2
pozorovatel pozoruje vinu, pre ktoru plati:
. t X

o Y=Y, szﬂ(?_fj
kedZe vina, ktoru vysiela zdroj a ktoru pozoruje pozorovatel, je rovnaka, plati:

. 27,(1_1)zzﬂ(t_,_x_,]jz_ﬂ(t_éjzz_ff(f_X_]:, f(t-2)- f(f_i]

T A T A T c T c c c

po dosadeni Lorentzovych transformacii plati:



o ak sa zdroj vinenia pohybuje od prijimaca, pozorovana frekvencia je mensia ako
vysielana frekvencia, teda pozorovana vinova dizka sa zvacsuje, nastava posun
k Cervenej Casti spektra; pri pohybu ku prijimacu je to naopak

Priklady vinovych dizok:
radiové viny (100 MHz) - 3 m
viditelné svetlo - menej ako 1 mm

Rychlost $irenia vinenia je rézna v rdoznych prostrediach. Cim je hustejsie prostredie, tym je
vyssia rychlost.

Priklady rychlosti zvuku:
vzduch: 340 m/s

voda: 1440m/s

ocel: 5 000 m/s

Priklad:
Za aky ¢as prejde zvuk vzdialenost 1km vo vode a vo vzduchu ?
S S
v=_ L t=2
t v
Vzduch: t:E: 1000m =
v 340m/s
Voda: t=5=w= )
v 1440m/s
Ocel: t = 3. —IOOOm =0,
v 5000m/s

Akustika a jeji déleni

»

Fyzikalnimi déji, které jsou spojeny se vznikem zvukového vinéni, jeho §ifenim a vnimanim zvuku sluchem, se
zabyva akustika, patfici mezi nejstarsi obory fyziky. Akustika se dale déli podle oblasti zajmu:
1. fyzikalni akustika - studuje zptisob vzniku a Sifeni zvuku. Dale se zabyva jeho odrazem a pohlcovanim v
ruznych materialech.
2. hudebni akustika - zkouma zvuky a jejich kombinace se zfetelem na potieby hudby.

3. fyziologicka akustika - se zabyva vznikem zvuku v hlasovém organu ¢lovéka a jeho vnimanim v uchu.

4. stavebni akustika - zkouma dobré a nerusené podminky poslouchatelnosti hudby a feci v obytnych
mistnostech a salech.

5. elektroakustika - se zabyva zdznamem, reprodukci a Sifenim zvuku s vyuzitim elektrického proudu.


http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=173

Rozlisujeme tyto typy zvukového vinéni:

1. infrazvuk - Jreallis
2. zvuk slySitelny lidskym uchem - J€ {16 10U HE
3. ultrazvuk - S x16 Mix ; slySitelny pro nékteré zZivocichy (netopyr, delfin, pes, ...)

Hranice mezi jednotlivymi druhy zvuku neni ostra a v riznych publikacich jsou uvedeny riizné hodnoty. Jedna se o
pramérné hodnoty lidské populace. Jednotlivec se ale mize (n€kdy i velmi markantné) od téchto primérnych hodnot

odliSovat.

Zvuk zprostiedkovava informace o okolnim svété. Cely déj pfenosu informaci si lze pfedstavit jako pfenosovou
soustavu slozenou z téchto zakladnich ¢asti:
1. zdroj zvuku

2. hmotné prostiedi, kterym se zvuk §ifi

Dulezité je uvédomit si, ze prostfedi musi obsahovat néjaké castice, které zvuk pienaseji od jeho zdroje dal.

3. ptijimaé¢ zvuku (lidské ucho, mikrofon, ...)

Zdroje zvuku

Zdrojem zvuku je chvéni pruznych téles, které se prenasi do okolniho prostiedi a vzbuzuje v ném zvukové vinéni.

Napt. chvéni ladicky vyvoldme uderem do jednoho jejiho ramene. Ramena se rozkmitaji pticné, podélne se pak
prenasi chvéni nozkou ladicky do rezonanéni skiin€, kterd chveéni rezonanci zesili. Ladicka kmitd harmonicky s pfedem
danou frekvenci.

Moderngjsim zdrojem zvuku je reproduktor pfipojeny k elektronickému zdroji kmitani - k tonovému generatoru.

Jedna se o zdroj elektrickych harmonickych kmitt, jejichz frekvenci 1ze ménit.

Zvuky lze obecné rozdélit do dvou zakladnich skupin:

1. tény (hudebni zvuky) - grafem zavislosti intenzity (hlasitosti) zvuku na ¢ase je periodicka funkce

Mezi tony patii zvuky hudebnich nastroju, samohlasky lidské feci, ...

2. hluky (Sumy, praskani, skiipani, ...) - grafem zavislosti intenzity (hlasitosti) na ¢ase neni periodicka funkce

Mezi hluky patii i souhlasky lidskeé feci, ...

Tony se pak dale jesté déli na:
1. tony jednoduché - maji harmonicky prubeh, tj. grafem zavislosti intenzity (hlasitosti) zvuku na Case je funkce
sinus (viz obr. 50)
2. tony slozené - jejich pribeh je periodicky, ale uz se nejedna o sinusoidu (viz obr. 51). Zvuky obsahuji kromé

zakladni frekvence jesté i tzv. vy$si harmonické, na zéklad€ nichz dokazeme jednotlivé zdroje zvuku odlisit.

Samohlasky lidské feci, zvuky hudebnich nastroju, ...
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Rychlost zvuku

»
Zvuk se §ifi ze zdroje pouze pruznym latkovym prostfedim libovolného skupenstvi. Nejcasteji se jednad o vzduch,
kde se zvuk $ifi jako podélné postupné vinéni: dochézi k periodickému stlacovani a rozpinani vzduchu, coz se projevi

periodickymi zménami tlaku vzduchu. Ve vSech prostfedich se zvuk $ifi jako postupné podélné vinéni, i kdyz v
pevnych latkach mize vznikat vinéni pficné, které ma ale jinou rychlost.

Dobrym ,,vodi¢em* zvuku je beton, ocel, sklo, ...

Nejdulezitejsi charakteristikou prostiedi z hlediska $iteni zvuku je velikost rychlosti zvuku v daném prostiedi. Jiz v
17. stoleti se podafilo pomérné piesné urcit velikost rychlosti zvuku ve vzduchu: pomoci vystielu z déla umisténého ve
znamé vzdalenosti a méfeni doby, kterd uplyne mezi svételnym zableskem a zvukem vystielu. Velikost rychlosti svétla
je vzhledem k velikosti rychlosti zvuku vyrazné vétsi, a proto lze predpokladat, ze svételny vjem zaznamename
okamzité, zatimco sluchovy s uréitym zpozdénim.
Velikost rychlosti zvuku ve vzduchu zavisi na sloZeni vzduchu (necistoty, vlhkost, ...), ale nejvice na teploté.

Ve vzduchu o teploté t (ve G ) ma zvuk velikost rychlosti:

r- (m.82+0.0{ ) ms

1
Pro bézné teploty lze v Fadé iloh poditat s hodnotou Hims .

V kapalinach a pevnych latkach je velikost rychlosti zvuku vétsi nez ve vzduchu.

Velikost rychlosti Sifeni zvuku v daném materidlu zavisi jednak na hustot¢ daného materidlu, ale také na jeho

pruznosti. Pruznost je pfitom ovlivnéna velikosti vazebnych sil, kterymi jsou jednotlivé molekuly materidlu k sobé
vazany.

Sifeni zvuku je ovlivnéno i prekdzkami, na néz zvukové vinéni dopada - projevuje se odraz i ohyb zvukového
vinéni. Zvlastnim ptipadem odrazu zvuku od rozlehlé prekazky (skalni sténa, velka budova,

...) je ozvéna. Ta je
disledkem vlastnosti lidského sluchu, kterym rozli§ime dva po sob& nasledujici zvuky, pokud mezi nimi uplyne doba
alespon 0.ls

. To je zhruba doba, kterou potiebujeme k vysloveni jedné slabiky a za kterou zvuk urazi (ve vzduchu)
zhruba .Hm, tj. i By prekazce a =
7T

m_ . ] ] - p AR
zpét k pozorovateli. Pokud je tedy pozorovatel (mluvci) vzdalen od prekazky
, vznika jednoslabi¢na ozvéna. Pti vzdalenosti vétsi mize vznikat i viceslabi¢na ozvéna.

Pfi vzdalenosti od ptekazky mensi nez uz zvuky neodlisSime, ¢asteéné se prekryvaji a odrazeny zvuk splyva se
zvukem puvodnim. To se projevi prodlouzenim trvani zvuku a jeho zesilenim, coz nazyvame dozvuk. S dozvukem je

tteba pocitat pfi projektovani velkych mistnosti, koncertnich sald, ... Dozvuk plisobi rusivé - sniZzuje srozumitelnost
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feci, zkresluje hudbu, ... Proto se akustické vlastnosti salti zlepSuji ¢lenénim ploch stén, zavesy, pouzitim materialt

pohlcujici zvuk, ...

Restauracni efekt

«

Tzv. ,restauracni efekt* (coctail party effect) souvisi s dobou dozvuku. Tento efekt vznika tam, kde se v uzavieném
prostoru shromazd’uje vétsi pocet lidi, z nichZ vétsina soucasné hovoti. V disledku hovoru vice osob najednou vznika v
mistnosti akustické pole s hladinou akustického tlaku (resp. hladina intenzity zvuku), ktera naruSuje srozumitelnost
vzajemné komunikace a nuti hovofici osoby zvySovat hlas. Tim se vSak dale zvysuje hladina akustického tlaku (hladina
intenzity zvuku) v mistnosti a jev se dale opakuje a nabyva na sile. Vzestup hladin se zastavi az po rezignaci ¢asti osob
na vzijemnou komunikaci (hlavné na vétsi vzdalenost nez jen s nejblizSim sousedem) nebo je limitovan moznostmi
akustického vykonu lidského hlasu.

Tento nepfijemny a pro uzivatele uzaviené¢ho prostoru velice obtézujici efekt lze vyrazné omezit obkladem stropu
mistnosti takovym materidlem, jehoz koeficient pohltivosti ma hodnotu alesponn 0,6 v celém intervalu frekvenci
(250; 2000) Hz.

Podle hygienickych predpist je tfeba takovyto obklad instalovat ve sborovnach a konferencénich mistnostech, v
ucebnach pracovniho vyucovani, v u¢ebnach techniky a administrativy, v té€locviénach, ve skolnich jidelnach, v dennich

mistnostech jesli a matef'skych skol, v hotelovych halach, v restauracich, v obchodnich domech, ...

Prosté vSude tam, kde se schazi velké mnozstvi lidi, ktefi mezi sebou hovori.

Zvuky

Clovek je po cely Zivot obklopeny zvukmi. MdZu to byt beZné zvuky mestského prostredia, zvuky prirody, rozhovory & hudba. Zvuk je
jednym z najzakladnejsich podnetov vnimania okolia.

Akustika je vedny odbor zaoberajuci sa vznikom zvukového vinenia, jeho Sirenim a jeho vnimanim. Akustika méze byt fyzikalna —
skima spdsob vzniku a Sirenia zvuku. Zaobera sa jeho odrazom a pohlcovanim v réznych materialoch. Akustika méze byt aj hudobna
— Studuje hudobné zvuky a ich kombinacie vzhladom na potreby hudby.

Zvukom nazyvame kazdé mechanické vinenie hmotného prostredia, ktoré posobi na fudské ucho a vyvolava v fiom sluchovy vnem. Je
to mechanické vinenie s frekvenciou v intervale od 16 Hz do 16 kHz. Mechanické vinenie s nizSou frekvenciou sa nazyva infrazvuk, s
vysSou ultrazvuk.

Délezitou charakteristikou zvuku z hladiska jeho Sirenia je rychlost’ zvuku. Je ovplyvnena hlavne druhom a teplotou hmotného
prostredia v ktorom sa $iri. Rychlost’ zvuku vo vzduchu zavisi od zloZenia vzduchu, necistét, vihkosti ale najma od jeho teploty. M6Zzeme
ju vypocitat zo vztahu: v=(331 .82+O.61{t})m.s"1. V kvapalinach a pevnych latkach je rychlost zvuku vacsia ako vo vzduchu.

V Cistej vode sa zvuk Siri priblizne rychlostou 1482m.s™". Niektoré zo Zivogichov Zijucich vo vode sa spoliehaju na zvukové viny, ako na
prostriedok komunikacie.

Rychlost zvuku v oceli je 5960m.s™.

Ozvena méze vzniknut v uzavretom, ale aj vo volnom priestore, a to vtedy ak dopadne k uchu pozorovatela okrem priameho zvuku zo
zdroja zvuk odrazeny po dobu vacsiu ako je 0,1s. Ak ma ucho samostatne vnimat odrazeny zvuk musi mat dostato¢nu intenzitu. Dobe
0,1s odpoveda draha priblizne 34 m, to znamena, ze ozvena modze nastat vtedy, ak je odrazna plocha vo vzdialenosti aspori 17m od

pozorovatela.

Ked je prekazka blizsie, splyva odrazeny zvuk s pévodnym. MoZzeme pozorovat prediZzenie trvania zvuku a to volame dozvuk. S
dozvukom treba pogitat pri projektovani velkych miestnosti, kinosal. Mohol by vzniknut rusivy dojem, skresfovanie hudby.

Ultrazvuk je mechanické vinenie s frekvenciou vy$$ou ako 16 000 Hz. Nasim sluchom ho nevnimame. Jeho vinova dizka je velmi mala,
Siri sa prostredim priamociaro a plati prefi zakon odrazu. Praktické vyuzitie:

1) VySetrenie pomocou ultrazvuku. Medzi najnovsie technoldgie patri 4D zobrazenie. Trojrozmerné obrazky su snimané v realnom
¢ase. Napriklad plasticka fotografia plodu ma velky emocionalny dopad na rodicov. Vyuziva sa aj pri vySetreni kosti, vySetreni srdca.

2) Sonar - je zariadenie, ktoré sa vyuziva pri navigacii, predpovedi poCasia, sledovani lietadiel a lodi. Princip je zaloZzeny na odraze
zvukovych vin od objektu, ktory sledujeme. M6Ze sa pouZit aj na urenie hibky vody.

3) Echolokacia - pouzivaju ju napriklad zvieratd, ktoré ziju prevazne tam kde je nedostatok svetla. Napriklad netopiere, delfiny ju
pouzivaju za ucelom zistovania prekézok a potravy.
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4) Defektolégia pomocou ultrazvuku - slizi na zistovanie
vad vo vyrobkoch.

5) Niektoré zvierata mézu vnimat ultrazvuk, pes pocuje
ultrazvukovu pistalku.

Na obrazku vidime zaznam plodu pomocou ultrazvuku.

Infrazvuk je mechanické vinenie s frekvenciou nizSou ako
16 Hz ¢lovek ho sluchovo nezachyti, ale centralna nervova
ststava ho vnima. Ovplyviiuje ¢innost ludského mozgu.
Infrazvuk predstavuje rizikovy faktor pre cloveka. Velmi
nebezpecné su infrazvuky s frekvenciou 8 Hz. Dochadza k
rezonancii tkaniva a bunky sa mézu mechanicky poskodit.
Zneuzitie u infrazvukovych zbrani. Zdrojom infrazvuku je
napriklad styk kolesa a kolajnice. Branime sa tomu
vhodnou upravou, vystuzenim, vetvenim Kkolajnic. Tuto
frekvenciu maju napriklad aj seizmické viny pri
zemetraseni. Slony komunikuju pomocou infrazvuku az na
vzdialenost 15 km. Velmi dobre sa Siri vo vode. Znacne citlivé na ne su meduzy. Niektoré velryby pomocou nich dokazu lovit korist, tak
Ze ju omracia pomocou tychto zvukov.

Vztahy pre Dopplerov jav (rézne oznadenia)

Dopplerov princip vysvetluje zmenu pozorovanej frekvencie zvukovych vin, ktorad je
sp6sobena vzajomnym pohybom zdroja zvuku a pozorovatela.

A)v,u w

v rychlost zvuku

u rychlost pozorovatela
W rychlost zdroja zvuku

—h

frekvencia, ktord vysiela zdroj
f’ frekvencia, ktord vnima pozorovatel

Pozorovatel a zdroj sa pohybuju k sebe:

V+Uu
V—-W

f'=f

Pozorovatel’ a zdroj sa pohybuju od seba:

v—-u

fr=f.
V+W
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