Vlastnosti vinéni, zvuku, ton

frekvence — pocet kmitti za 1 sekundu f (Hz) 1 hertz
perioda — doba, za ktery se d&j bude opakovat T (3)
amplituda - vychylka vinéni, napf. kyvadlo, zavazi na pruziné

Zvuk je kmitani pruzného télesa v latkovém prostiedi

druhy kmitani:
a) tlumené — po ¢ase ustane (kamen hozeny do vody, viny ¢asem mizi)
b) netlumené — neustale dodavame energii (radiova a TV vysilani)
c) periodické — neustale se opakuje (hodinky, motor, srdce)
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Ton — zvuk, ktery vzniké pravidelnym chvénim télesa, ma:

vy$ku (nebo hloubku, urcuje se v Hz)

vinovou délku (méfi se v metrech)

intenzitu (hlasitost v dB (decibell))

barvu ( pozname ¢lovéka, hudebni nastroj, aniz bychom ho vidéli)

Rezonance

def: pienos energie z jednoho télesa na druhé
vysvétleni: urcity zvuk dokéze rozezvucit jiné téleso

priklady:

reproduktory pitilis nahlas— rozezvuci okenni
tabulky,

naklad’ak jedouci po silnicCi — chvéni domti, oken
zesilovac¢ — reprobedny

skacu na Scm silném prkné — prkno praskne

razova vina (letadlo pfekonalo nadzvukovou rychlost) — chvéji se okna
pérovani sedadel automobilu na hrbolaté silnici



Resené priklady:

1. Tvoje srdce tepe rychlosti 72 tepli za minutu. Zjisti frekvenci.
Vyjdeme z definice frekvence - pocet kmitt za 1 sekundu
1 min = 60s
f=72:60=12Hz

2. Uvidé¢l jsem blesk. Za 15s jsem uslySel hrom. Jak daleko je bouika?

t=15s s=w.t
v = 340m/s s=340x 15
s=?(m) s =5100m

Zde lze pouzit i rychlejsi postup. Protoze zvuk uleti za 3s 1km, je rychlejsi cas
v sekundéch vydélit 3 a vyjde mi vysledek v km. Neni to tak presné, ale rychlé.

15: 3 =5km

3. Vojenské letadlo leti rychlosti 3,8Ma (machu). Pfeved’ na km/hod.
podivame se do tabulek
1Ma = 1224 km/hod  (rychlost zvuku 340m/s x 3,6)
3,8 x 1224 = 4651,2 km/hod

4. UcCebnice F 179/9. Signalni raketa byla vystielena svisle vzhiiru a
explodovala za 5s po vystielu. Pozorovatel v misté uslysel zvuk za 0,4s po
explozi. Do jaké vySky raketa vystoupala? Zjisti rychlost rakety. Teplota
vzduchu byla 20 °C. Pohyb rakety pifedpokladame jako rovhomérny NE

ZRYCHLENY!!
t; = 5s
1:2 zvuk — 0,4 S S = Vavuk - t2 zvuk
Vouk = 340 m/s $s=340x0/4
Viaketa = ? (M/S) s=136m
s=7?(m)

S
Vketa = 7 = % = 27.2 m/s = 98km /hod




ODRAZ ZVUKU

Setka-li se zvuk S§ifici se vzduchem s piekazkou, castecné jej prekazka
pohlti a ¢astecné se od ni zvuk odrazi.

Ozvéna  (echo) e

zplusobena odrazem
zvuku od pevné
piekazky.

NaSe ucho vnima dva
zvukoveé signaly, které
po  sobé  nasleduji,
oddélené, jestlize je
mezi  nimi  ¢asova
prodleva alesponi 0,1 s.

Abychom slySeli ozvénu, musime byt od prekazky aspon tak daleko,
aby se zvuk rozsifil tam a zpatky minimalné za 0,1 s.

v=340m/st=0,1s 17m tam + 17m
s=?(m) zpatky = 34m
s=v.t

s=3400.1 n:'v\<

s=34m

Prekazka musi byt ve vzdalenosti aspon 17 m,
aby lidské ucho rozliSilo dva zvukové signaly oddélené.

DOZVUK

Pii mensi vzdalenosti (do 17m) vnimame odrazeny zvuk jen jako
prodlouzeni ptiivodniho zvuku, slySime tzv. dozvuk

V uzavienych mistnostech se zvuk rychle odrazi, a proto dodava hlasu na
plnosti a zlepSuje poslech.
e Varhanni hudba pies 10s zni mohutné, ¢asto viditelny jev na baroknich
hradech a zamcich
e Mal4 kapela je pomoci prostoru s vysokou dobou dozvuku povazovana za
podstatné vetsi soubor

Pouziti odrazu zvuku: sonary



POHLCOVANI ZVUKU

e V mistnosti bez nabytku se zvuk podivné rozléha — vznikaji tam nezadoucti
odrazy zvuku.

¢ V mistnosti, kde je nabytek, zaclony a koberce, je zvuk pohlcovéan a nezddouci
odrazy zvuku nemohou vzniknout.

e Latky, které pohlcuji zvuk, se pouzivaji ke zvukové izolaci.

Resené piiklady
1. Zjisti hloubku dna pod lodi, kdyZz vyslany sonarovy signal se vratil za 6,3s
zpatky. Rychlost Sifeni zvukového signalu ve vod¢ je 1460m/s.

Rozbor: Signal leti 3,15s ke dnu, tam se

odrazi a stejnou dobu 3,15s leti zpatky.
v = 1460m/s

t=3,15s

s=?7(m)

s=v.t

s=1460. 3,15

S =4599m

Hloubka pod lodi je 4599m

2. F 180/17, v udoli s rovnob&znymi st€énami se ozval vystiel. Ozvéna
Z jedné¢ stény byla zachycena za 2s, od druh¢ stény za 4s. Vypocitej Sitku
udoli v km. Rychlost zvuku 340m/s.

Z obrazku vidime, Rozbor — viz obrazek
ze ,,Sitka* udoli jsou 3s. Sifrka udoli

t=3s 2s (1s tam + 1s zpét)

v =340 m/s —

v

s =7 (m) @

JA 45 (25+2s)

s=v.t
$s=3.340
s =1020m = 1,02km




Rychlost zvuku, odraz zvuku
Prostredi, kterym se zvuk Sifi k naSemu uchu je vétSinou vzduch. Ale i jiné latky mohou vést zvuk, napf.
pod vodou slySime narazy vin dna pobfrezi. Vlak slySime pfijizdét dfive nez jej vidime, protoze zvuk vedou

i koleje.

Pfitom mérenim bylo zjisténo, Ze rychlost zvuku zavisi na:

1. Proc vidime blesk dfive nez slySime hrom?

2. V jaké vzdalenosti uhodil blesk, kdyZ jsme zaslechli hrom 3 sekundy po zablesku? (blesk a hrom
vznikaji soucastné)

3. Jakou rychlosti se musi pohybovat letadlo, aby se pohybovalo rychlosti zvuku? Vyjadfi v km/h.
Vyhledej na internetu, kdy se poprvé podafilo letadlu prekonat rychlost zvuku a jakou rychlosti se
pohybuji soucasna nejrychlejsi letadla.

4. Ve které situaci uslySsime zvonéni budiku nejlépe a ve které situaci nejhtre? Vysvétli svou odpovéd.




Hladina intenzity zvuku - je to veli¢ina, ktera slouZi k porovnavani hlasitosti zvuku, jeji jednotkou je bel,
pouziva se viak vétsinou vétsi jednotka dB (decibel).

- pocatkem stupnice je 0 dB ... prah slysitelnosti
- zvuky silnéjsi nez 90 dB mohou trvale poskodit sluch
- prah bolesti je asi 130 dB

5. Vyhledej na internetu hladiny intenzity zvuku napf. u startujiciho letadla, sbijecky, tikotu hodin,
motorového vozidla ¢i jedouciho vlaku, kohoutiho zakokrhani, kvakani zaby, Sum listi, ...

OZVENA je zplsobena odrazem zvuku na pevné prekaice.

Lidské ucho dokdaze rozlisit dva zvuky jdouci 0,1s po sobé, tedy aby vznikla ozvéna, musime byt od
prekazky tak daleko, aby se zvuk rozsifil tam a zpatky minimalné za 0,1s.

Jestlize neni splnéna tato podminka, dojde k DOZVUKU - zkresleni plvodniho zvuku, a to tak,ze se
jakoby protdhne posledni slabika.

6. Jaka musi byt vzdalenost prekazky, aby vznikla ozvéna? Dopocitej.
v =340 m/s
t=0,1s
s=7?(m) >

A

s=7?(m)

7. Zajak dlouho uslysite vystrel, bude-li stfelec stat od Vas 1700m daleko?

8. Jak daleko je sténa, od které prijde ozvéna za tfi sekundy po vysloveni jedné hlasky?



Sonar — je zafizeni, které se vyuZiva pfi navigaci, predpovédi pocasi, sledovani letadel a lodi. Princip je
zaloZeny na odraze zvukovych vin od objektu, ktery sledujeme. MUZe se pouZit i na urceni hloubky vody.

9. Jaka je hloubka more pod ponorkou, jestlize se zvuk z ni vyslany (vodou!!!) vratil za 2s?

10. Komar vydava za letu vyssi ton nez ¢melak. Ktery z nich mavne vickrat kfidly za jednu sekundu?

11. Ze které zkumavky uslySime vyssi ton, jestlize do ni foukneme? Sefad' je podle vysky tonu. ZdGvodni.
MzZes si to ovérit s jakoukoliv lahvi (dej si do ni trochu vody a foukni dovnitt, jak do ni dopust trochu
vody a opét do ni foukni, mél by byt slysSet rozdil)

_..T P l

i

12. Mohli by se kosmonauti na Mésici dorozumivat prenosnou vysilackou? Zdlivodni svou odpovéd.



Odpovéz:

Co je zdrojem zvuku?

Jak délime zvuky podle frekvence?
Jaka je rychlost zvuku?

N U EWNPRE

Otazky a ukoly:

1.

Co je to frekvence?

a. pocet kmitd za 1 sekundu
b. doba 1 kmitu

c. hlasitost

Jak se tika zvuku nizsimu 20 Hz?
a. ultrazvuk

b. makrozvuk

c. infrazvuk

Ktery zvuk pouzivd SONAR?
a. ultrazvuk

b. makrozvuk

c. infrazvuk

Jak se nazyva vinéni, pti kterém se Castice
pravidelné zhustuji a zfedu;ji?

a. podélné

b. svislé

C. pricné

V jakych jednotkach méfime hlasitost?
a. sekundy

b. hertzy

c. decibely

Jak se nazyva nevitany zvuk?
a. pazvuk

b. hluk

c. krik

Co je to frekvence a jak souvisi se zvukem?

Jak podle kmitani zdroje délime zvuky? Uved'i pFl’kJIady. ' RV {{

Kterym prostifedim se zvuk Siti a kterym se nesiti?
Co vi$ o ultrazvuku a infrazvuku a kde se pouziva v praxi?
Kdy vznikne ozvéna a kdy dozvuk? Kde se ozvéna vyuziva v praxi?

7. Jak se dorozumivaji delfini?
a. ultrazvukem
b. makrozvukem
c. infrazvukem

8. Co se oznacuje pismenem T?
a. frekvence
b. perioda zvuku
c. hlasitost

9. P¥iboufce zahfmélo za 12 sekund poté, co jsme
spatfili blesk. Jak daleko udefil blesk?
a. 12km
b. 150 km
c. 400 km
d. 4km
10. Jakym prostfedim se nesifi zvuk?
a. vzduchem
b. vodou
c. vakuem
d. Zelezem
11. Jaka je pfiblizna rychlost Siteni zvuku ve
vzduchu?
a. 30000 km/s
b. 5000 m/s
c. 1500 km/h
d. 340m/s



