VIl — AKUSTIKA

KMITAVY POHYB PRUZINY A MATEMATICKEHO KYVADLA:

MATEMATICKE KYVADLO PRUZINA
Vl1adkno ma zanedbatelnou hmotnost
vzhledem k zavésené kuliccee. ) )

ROVNOVAZNA POLOHA

poloha

opacné strang. Poté se opct vraci.

1) Vychylime kulicku z rovnovazné polohy a nasledné uvolnime.
2) Kuli¢ka se vraci, miji rovnovaznou polohu a nasledné dosahuje krajni vychylky na

3) D¢j se opakuje — Kuli¢ka vykonava kmitavy pohyb kolem své rovnovazné polohy.

AMPLITUDA = Nejvétsi (krajni) vychylka kulicky z rovnovazné (klidové) polohy.
KMIT = Pohyb kuli¢ky z jedné krajni polohy do druhé a zpét.

KYYV = Pohyb kuli¢ky z jedné krajni polohy do druhé — Polovina kmitu.
PERIODA [T] = Doba jednoho kmitu — Udava se v sekundach.

VELIKOST PERIODY MATEMATICKEHO
KYVADLA ZAVIST:

- Na délce zavésu — Pii vétsi délce zaveésu
dojde k prodlouzeni doby kmitu (periody).

- Na tihovém zrychleni g — Tuto veli¢inu
nemuzeme v béznych podminkéch meénit,

a proto ji nezkoumame.

VELIKOST PERIODY PRUZINY
ZAVISI:

- Na hmotnosti zavésené kulicky — Pifi
vétSim zatizeni dojde k prodlouzeni doby
kmitu (periody).

- Na tuhosti pruziny — Ma-li pruzina
mensi tuhost, kmita s vétSi dobou kmitu.

VELIKOST PERIODY MATEMATICKEHO
KYVADLA NEZAVISI:

- Na hmotnosti zavéSené kulicky.

VELIKOST PERIODY PRUZINY
NEZAVISI:

- Na amplitudé.




PERIODICKE DEJE A JEJICH GRAFICKE ZNAZORNENI:

PERIODICKY DEJ |= Dgj, ktery se po uréité dobé (PERIODE) opakuje.

TLUMENY - Amplituda kmitf se v prabéhu dasu
KMITAVY POHYB neustale zmensSuje.

NETLUMENY - Amplituda kmitd se v priibéhu
casu nemeéni.

KMITOCET = FREKVENCE [ f] = Po¢et kmitt, které t&leso vykona
za 1 sekundu [S].

T JANVAN
l N

Jednotkou frekvence f je HERTZ [Hz] — Hz = §

Kmitocet 1 Hz mé takovy periodicky déj, jehoz perioda je 1 S.

Zavislost okamzité vychylky na ¢ase znézornuje kiivka zvana
SINUSOIDA.

Heinrich Hertz

(1857 — 1894)
Némecky fyzik

PRIKLAD-1

Zavazi na pruzin€ vychylime do dolni krajni polohy a uvolnime. Po rozkmitani projde
zavazi desetkrat za 1sekundu rovnovaznou polohou.
Ur¢i frekvenci a periodu pohybu.

RESEN{:
Pti jednom kmitu projde zavazi rovnovaznou polohou dvakrat.
Projde-li ji v nasem piipad¢ desetkrat za 1 sekundu, vykona 5 kmitd = f=5 Hz

T 1.z 0,2
= —_=—_—= , S
f 5

ODPOVED: Frekvence pohybu je 5 Hz a perioda 0,2 s.



VZNIK VLNENI A JEHO VLASTNOSTI:

T¢leso, které¢ kmita v pruzném prostiedi, rozkmitava ¢astice ve svém okoli a ty pak svymi
kmity rozkmitavaji dal$i a dalsi castice prostfedi = Prostfedim se Sifi

MECHANICKE VLNEN{
I I
Pii mechanickém vInéni ¢astice kmitaji PRICNE:
kolem své rovnovazné polohy, avSak » Kmitavy pohyb je kolmy na smér §iteni
samy latkou nepostupuji — Predavaji vinéni.
svou energii sousednim Casticim. > Siii se v pevnych latkach a na hlading
| kapaliny.

Vzéijemné vazby mezi Casticemi télesa |

postupné pienaseji kmitavy pohyb do PODELNE:
celého prostoru.

» Kmitavy pohyb je shodny se smérem
| Sifeni vinéni.

Drahu, kterou vinéni probéhne za jednu > Dochazi k postupnému zhugtovani a
periodu T, nazyvame . zied’ovani ¢astic ve sméru §ifeni vinéni.
VLNOVA L1 5 Mage se sifit v kazdém prostiedi —
DELKA Pevném, kapalném, plynném.
( A = Lambda)

A

Vzdalenost
mezi dvéma
vrchy.
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Vzdalenost mezi Vzdalenost mezi
rovnovaznymi dvéma doly.
polohami.

Podobné jako pro drdhu rovnomérného pfimocarého pohybu s = v * t plati pro vinovou
délku vztah: A

A=c-T=- 2 f=o

< V raznych prostiedich se vInéni §ifi riznou rychlosti.

& Rychlost $iteni mechanického vinéni zavisi na daném pruzném prostiedi.

& Na rozhrani dvou prostiedi dochazi k odrazu nebo k lomu vinéni = Plati zakon
odrazu a zakon lomu.

= Y



MECHANICKE VLNENI - VYPOCTY:
PRIKLAD-1

Rychlost Sifeni vinéni ve vzduchu je asi 340 m/s.
Jakou vlnovou délku v ném ma vinéni s frekvenci 5 kHz?

f =5 kHz = 5 000 Hz .

c =340 m/s 7\=f=m=0,068m=68mm

VInéni ma vinovou délku 68 mm.

PRIKLAD-2
Vypocitej frekvenci vinéni s vinovou délkou 51 m v oceli, kde je rychlost vinéni asi
5,1 km/s.

A=51m f=

c 5100 100 H
2 Y z
¢ =5,1km/s =5 100 m/s A 51

Frekvence vinéni je 100 Hz.

PRIKLAD-3
Ucebnice F9 (Jachim, Tesar) — 6. dil, str. 16, cv. 1
Jakou rychlosti se §ifi vinéni, jestlize pii frekvenci 1 000 Hz ma vinovou délku 34 cm?

f = 1000 Hz —
A=34cm =034 m c=A-f=0,34-1000 = 340—
Vinéni se §if rychlosti 340 m/s. >

PRIKLAD-4
Ucebnice F9 (Jachim, Tesar) — 6. dil, str. 16, cv. 2

Jakou vIinovou délku maji radiové viny o frekvenci f = 99,7 MHz, jestlize se §ifi rychlosti
¢ =300 000 000 m/s?
c 300000000 |

f = 99,7 MHz = 99 700 000 Hz N =S ~3m
¢ = 300 000 000 m/s f 99700000
Rédiové viny maji vinovou délku asi 3 m.

PRIKIL.AD-5
Vlnova délka povrchovych vodnich vin je 15 cm. Viny se §ifi rychlosti 25 cm/s.

Ur¢i frekvenci vinéni. v
L=15cm=0,15m feSo 2 1 7l
¢ =25cm/s = 0,25 m/s A 0,15

Frekvence vInéni je ptiblizné 1,7 Hz.



ZVUK, VZNIK A SIRENIi ZVUKU:

Zdrojem zvuku jsou télesa, v nichZ

— Nauka o ZVUKU probiha stojaté vinéni (= chvéni)
AKUSTIKA —1— s kmitoétem 16 Hz — 20 000 Hz.
ZVUK I

—> Vznikd KMITANIM (chvénim) &astic pruznych téles — ZDROJU ZVUKU

—r—> Kmitéani pravidelné — Pravidelné (hudebni) zvuky = Jednoduché tony.

POZNAMKA:

Zakladnim tonem, ze kterého vychazi hudebni akustika, je ton zvany
komorni A, jehoz kmitocet je 440 Hz.

——> Kmitdni nepravidelné — Nepravidelné (nehudebni) zvuky.

» Sifi se POSTUPNYM STLACOVANIM A ZREDOVANIM CASTIC latkového prostiedi
Vv okoli zdroje zvuku — Podélné vinéni.

DOBRE — Pruzné a pevné latky
VODICE ZVUKU

SPATNE — Pérovité a sypké latky
Nejlepsim NEVODICEM (IZOLANTEM) ZVUKU je vakuum (vzduchoprazdno).

RYCHLOST SIRENI ZVUKU:

» Zvuk se §ifi ve vzduchu za normalniho tlaku 101 kPa a pii teploté 20 °C rychlosti asi
340 m/s — S rostouci teplotou vzduchu se tato rychlost zvySuje.

> Podobné jako svétlo se zvuk na rozhrani dvou riznych prostiedi odrazi — PRIKLAD:
e V laboratotich bylo zjiSténo, Ze ¢loveék je schopen rozlisit dva zvukové signaly,
které maji prodlevu 0,1 sekundy
e Za tuto dobu urazi zvuk vzdalenosts =v-t=340-0,1 =34 m
e Protoze jde o vzdalenost k odrazné ploSe a zpét, je vzdalenost zdroje zvuku od
odrazné plochy polovi¢ni, tedy 17 metra

» Pokud je vzdalenost odrazné plochy mensi nez 17 m, vznikd DOZVUK — Puvodni
a odrazeny zvuk spolu splyvaji, takze dochazi k prodlouzeni ptivodniho zvuku.

> Pokud je vzdalenost odrazné plochy (stény) vétsi 17 m, vznikia OZVENA (ECHO) —
Piivodni a odrazeny zvuk jsou zietelné oddélené.

POZNAMKA:

Dozvuk a ozvéna maji velky vyznam pfi projektovani mistnosti s naroky na dobrou
akustiku.




RYCHLOST SIiRENI ZVUKU — VYPOCTY:

PRIKLAD-1

Ucebnice F9 (Jachim, Tesar) — 6. dil, str. 29, cv. 1

V jaké vzdalenosti se zablesklo, jestlize hrom slySime po uplynuti 8 s od okamziku zablesku?
POZNAMKA:

Vzhledem k rychlosti svételného zablesku 300 000 km/s 1ze Cas, za ktery svételny paprsek
urazi vzdalenost mezi bleskem a okem pozorovatele, zanedbat.

VI oaoms s=v- t=340-8=2720m = 2,7 km

Zablesklo se ve vzdalenosti 2,7 km.

PRIKLAD-2
Ucebnice F9 (Jachim, Tesar) — 6. dil, str. 16, cv. 2

Jaké je vzdalenost mezi vefejnym rozhlasem a sténou panelového domu, jestlize chlapec
stojici pod reproduktorem rozhlasu slysi ozvénu se zpozdénim 1 sekundy oproti pfimému
zvuku z reproduktoru?

=340 m
Voo 5 [ 2s=v.t=340-1=340m || s=340:2=170m
Vzdalenost mezi vetejnym rozhlasem a sténou panelového domu je 170 m.

PRIKLAD-3
Sbirka uloh, str. 78, cv. 411
Nejhlubsi ton, ktery lidské ucho rozezna, ma kmitocet 16 Hz.

Jaka je jeho vinova délka ve vzduchu? c 340
f =16 Hz A==-=—+=21,25m
c =340 m/s f 16

VInova délka tonu o frekvenci 16 Hz je ve vzduchu asi 21 metrt.

PRIKL.AD-4
Sbirka uloh, str. 79, cv. 412
Jaka je vinova délka tonu a o frekvenci 440 Hz, §iti-1i se zvukové vinéni:

?):\;Z4d0uljzem? A= S ﬂ =0,77m =77 cm
c =340 m/s f 440 ’

VInova délka tonu a ve vzduchu je 77 cm.

?)—VOdOU? K—E—@* 3,41 m = 341
c_:i4g0|(_)|zmls f 440 "o -

VInova délka tonu 4 ve vodé je 341 cm.



PRIKLAD-5

Jak hluboké je v daném misté mofe, dorazil-li zvukovy signal odrazeny ode dna za 2,5
S od okamziku vyslani?

Zvuk se v moiské vode¢ §ifi rychlosti 1 500 m/s.

v =1500 m/s
t=25s 2s=v-t=1500-2,5=3750m

s=3750:2=1875m

Mofte je V daném misté hluboké 1 875 metra.

TON: ZVUK VNIMANY CLOVEKEM
Kmitocet mensi Kmitocet vétsi
nes 16 Hz Rozsah ———— > 16 Hz — 20 kHz e’ 20 kHz
INFRAZVUK Nejvétsi citlivost —> 2 kHz — 4 kKHz ULTRAZVUK

' v

PRIKLAD UPLATNENI: PRIKLADY UPLATNENI:
— Zkoumani struktury nitra Zem¢ » DEFEKTOSKOPIE:

. — Odhalovani kazii v pevnych
TON | =Zvuk o stalé frekVenCi, VZHikajiCi latkach (V konstruk¢énich prvcich)

pravidelnym kmitanim téles.

—— VYSKA TONU

> LEKARSTVI:
— VySetfovani vnitinich organt

Dana kmitoctem (frekvenci) zvuku. — Bezoperacni drceni ledvinovych
L4 k ]
» BARVA TONU ament ]
Ur¢ena slozenim vyssich harmonickych > LABORATORE: .
frekvenci (= Celistvé nasobky zékladni — Odstrafiovani necistot z povrcha
frekvence tonu). predméth

— Dokonalé promichavani roztoki

» TECHNIKA:

POZNAMKA.:

Z hlediska barvy tonu je univerzalnim y o
hudebnim nastrojem ELEKTRONICKY — Kor}t{OIa presnych rozméra
SYNTETIZATOR — DokaZe vytvofit predméti o

zvuk odlisnych hudebnich nastroji. — Ultrazvukoveé vrtacky

HLASITOST ZVUKU (HLADINA INTENZITY ZVUKU)

< Je urCena vnimanou energii zvuku.

< S rostouci vzdalenosti rychle klesa.

= Jednotkou hladiny intenzity zvuku (jednotkou hlasitosti) je — DECIBEL [dB].
& V¢tSina lidi je schopna rozlisit zvuky, které se 1isi praveé o 1 dB.




HLUK:

HLUK = Nezéadouci zvuk, ktery vyvolava neptijemny sluchovy vjem.

OCHRANA PRED HLUKEM:

» QOdstranéni nebo tprava zdroju hluku

» Zvukova izolace (porovité latky)

» Pouzivani chrani¢t sluchu (tampony, sluchatka)
» Zvétseni vzdalenosti od zdroje hluku




