3. ZVUKOVE JEVY
3.1. ZDROJE ZVUKU

Jestlize tenky ocelovy prouzek upevnime na jednom konci a na druhém vychylime a
pustime, rozkmita se a my uslySime zvuk. Obdobné se chova rozkmitana ladicka,
struna, bubinek a dalsi

Tedy:
Zdrojem zvuku je libovolné kmitajici nebo chveéjici se pruzneé téleso.

Za urcitych okolnosti mtizeme zvuk slySet. Abychom jej slySeli, musi existovat:
- zdroj zvuku

- prostredi, kterym se zvuk Sifi

- prijimac zvuku (napf. zdraveé usi)

rozdéleni zvuku:

- jestlize zvuk vznika nepravidelnym chvénim télesa, vnimame jej jako hluk ...
vrzani, Sramot, Susténi, hukot, praskot, ...

- jestlize zvuk vznika pravidelnym chvénim télesa, vnimame jej jako ton - je to
jednoduchy zvuk charakterizovany svou vySkou, ktera souvisi s frekvenci
(kmitoctem). Pfitom ¢im vySSi je frekvence, tim vySsi slySime ton. Zdrojem tonu
mohou byt ladicky, hudebni nastroje, ...

Pozn. Frekvence ... f ... 1 Hz ... poCet kmitu za 1
sekundu a = 440 Hz

Zvuk se ze zdroje §ifi vSemi sméry formou zhustovani a zredovani molekul vzduchu,
tvori tedy vzduchové viny.



3.2. PROSTREDI, KTERYM SE ZVUK SIRI, RYCHLOST ZVUKU

Prostredi, kterym se zvuk §ifi k naSemu uchu je vétSinou vzduch. Ale i jiné latky
mohou vést zvuk, naptf. pod vodou slySime narazy vln dna pobfezi. Vlak slySime

Tedy:

Zvuk se Sifi pruznymi latkami pevnymi (kovy), kapalnymi (voda) a plynnymi
(vzduch). Nemuze se Sitrit vakuem, vzdy k tomu potfebuje latkové prostredi (Castice
¢i molekuly).

Pfi boufce mizeme pozorovat blesk i nékolik sekund dfive nez hrom. Zvuk se tedy
pohybuje urcitou rychlosti, ktera je mensi nez rychlost svétla.

Pritom mérenim bylo zjiSténo, Ze rychlost zvuku zavisi na:
- prostredi, kterym se zvuk Sifi
- teploté prostredi ... s rostouci teplotou roste i rychlost zvuku

Tedy:

Pti teploté 0°C je rychlost zvuku ve vzduchu asi 332 m/s.

P1i teploté 20°C je rychlost zvuku ve vzduchu asi 340 m/s, ve vodé asi 1460 m/s a v
oceli asi 5000 m/s.



3.3. PRIJIMACE ZVUKU, UCHO

Prijimacem zvuku muze byt anténa, satelit, v naSem pfipadé zdravé usi. Zvukovy
rozruch zachycuje boltec a vede jej zvukovodem k bubinku. K nému pfiléhaji malé
ktistky — kladivko, kovadlinka a tfminek. Ty jej pfenasi do kosténého hlemyzdé
vyplnéného kapalinou s velmi citlivymi nervy. Jejich podrazdéni se prenasi do
mozkového centra, kde se to projevi jako sluchovy vjem.

Ucho:
71 ucho reaguje na tlak vykonavany molekulami vzduchu
7 slouzi k rozliSovani zvukovych vin
11 c¢lovek slysi 16 - 20 000 kmitt (16 Hz - 20 kHz) za sekundu; frekvenci
vnimame jako vysku zvuku
71 horni hranice’slySitelnosti se s vekem snizuje

deli se anatomicky i funkéné na tri casti

- vngéjsi ... boltec, zvukovod, bubinek oddéluje vnéjsi a stredni ucho
"I pracuje jako prijimac

- stredni ... kladivko, kovadlinka, tfminek

- vnitfni ... kostény hlemyzd

Lidské ucho vnima zvuky jen urcitém rozmezi frekvence. Je to hodné individualni a v
prabéhu let se taky méni. V priméru je to nasledovneé:

dolni hranice slySitelnosti horni hranice slySitelnosti
16 Hz 16 kHz — 20kHz
| | j
infrazvuk slysitelny zvuk ultrazvuk
Infrazvuk

Vznika napfiklad pfi praci tézkych stavebnich strojli nebo pfi zemétfeseni, §ifi se padou ¢i
zdivem i do vétSich vzdalenosti. Mlize téz vzniknout chvénim téles pfi rezonanci. Setkat se s
nim muUzeme také pfi narazu silného vétru na budovy. Nevnimame ho sluchem, ale
frekvence kolem 5-7 Hz jsou nam nepfijemné. Mohou zpusobit bolesti hlavy, nahlé zmény
hodnot krevniho tlaku ¢i vyvolat panickou hrtizu. Plsobi negativné na podvédomi a na
psychiku.

Pouziti jako akustické zbrané€, které zplisobuji vyrazeni lidi z jakékoliv ¢innosti, jejich
dezorientaci, nevolnost, zvraceni a kfece vnitfnich organti, mize byt téz vyuzit k destrukci
konstrukci, napf. i k demolici zdiva.

Ultrazvuk
Pro cloveéka je neslySitelny, ale pes slysi do 35 kHz, kocka do 50 kHz, netopyr do 98 kHz.
Pouziti ultrazvuku v 1ékatstvi:
7k odstranovani zubniho kamene a kazt.
1 rozpad cervenych krvinek, koagulace bilkovin, rozruseni bunéc¢ného jadra
[ tiSeni bolesti
[0 bézné lécebné postupy v rehabilitacnim lékarstvi
Dalsi pouziti — zjis§tovani kazt v materialu, ziskavani smési kapalin, ...



3.4. ODRAZ ZVUKU, DOZVUK

Setka-li se zvuk Sifici se vzduchem s prekazkou, castecné jej prekazka pohlti a
castecné se od ni zvuk odrazi. (pokusy se zvukem ve sklenéné nadobé nad kterou je
odrazova deska — zrcadlo nejlépe)

Také ozvéna je zpusobena odrazem zvuku od pevné prekazky. Nase ucho vnima dva
zvukoveé signaly, které po sobé nasleduji, oddélen€, jestlize je mezi nimi cCasova
prodleva alespon 0,1 s.

Tedy abychom slySeli ozvénu, musime byt od prekazky aspon tak daleko, aby se
zvuk rozS$iril tam a zpatky minimalneé za 0,1 s.

v=340m/s

t=0,1s

s =? (m) <
s=v.t

s=340.0,1

s=34m

Zvuk se za 0,1 s dostane do vzdalenosti 34 m, coz je draha tam a zpatky.

Tedy:
Abychom slySeli ozvénu, musi byt prekazka od které se zvuk odrazi ve vzdalenosti
aspon 17 m, aby lidské ucho rozliSilo dva zvukové signaly oddélené.

Pfi mensi vzdalenosti vnimame odrazeny zvuk jen jako prodlouzeni ptivodniho
zvuku, slySime tzv. dozvuk

Pozn. v uzavienych mistnostech se zvuk rychle odrazi a proto dodava hlasu na
plnosti a zlepSuje poslech.

Pouziti odrazu zvuku: sonary




Zvuk, zdroje a druhy zvuku

1. Co jeto akustika?

2. Co je to zdroj zvuku? Jak délime zvuky podle zplsobu kmitani
zdroje?

3. Cose stane s plamenem svicky, jestlize do pruzné blany natazené na trubce klepnes prstem?
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4. Co se stane s mickem, ktery je zavéseny na niti, jestliZe jej pfiblizime ke hrajici ladi¢ce? Proc¢?

5. Co je to frekvence neboli kmitoéet? Jak s frekvenci souvisi vyska tonu? 1 _1

7. Jak délime zvuky podle frekvence?



8. Ultrazvuk - sluchem ho nevnimame, je slysitelny ale pro fadu Zivocichu, napf.:

9. Vysvétli, jak se ultrazvuk vyuziva pfi:

echolokaci

- lékarstvi

- defektoskopii

- sterilizace

- Cisténi bazén, bryli, minci

Kde jeSté se mUzZeme s ultrazvukem setkat?

10. Infrazvuk - pouZivaji ho k dorozumivani néktera zvirata, napf.:

11. Pro lidi je infrazvuk neslysitelny, avsak pfi frekvenci blizké tlukotu srdce je nebezpecny. Jak? Co
mUzZe zpUsobit?

12. Vysvétli, jak se infrazvuk pouZiva:

- vevojenstvi

- useismograf(

13. Co je zdrojem infrazvuku?



Rychlost zvuku, odraz zvuku

Prostredi, kterym se zvuk Sifi k nasemu uchu je vétSinou vzduch. Ale i jiné latky mohou vést zvuk, napf.

vvvvv

i koleje.

Pritom mérenim bylo zjisténo, Ze rychlost zvuku zavisi na:

vzduch (t=0°C) oo m/s VOda .o m/s
vzduch (t =20 °C) woevereecee e m/s (oYl =] IO m/s

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 soucasnd nejrychlejsi letadla.

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

o,




Hladina intenzity zvuku - je to velicina, ktera slouZi k porovnavani hlasitosti zvuku, jeji jednotkou je bel,
pouziva se viak vétsSinou 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, Ssum listi, ...

OZVENA je zplsobena odrazem zvuku na pevné prekazce.

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

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

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

s=7?(m)

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

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



Sonar — je zafizeni, které se vyuziva pfi navigaei, predpovédi pocasi, sledovani letadel a lodi. Princip je
zaloZeny na odraze zvukovych vin od objektu, ktery sledujeme. M(Ze se pouZit i na urceni hloubky vody

9. Jaka je hloubka mofe pod ponorkou, jestlize se zvuk z nqlislan\'/ (vodou!!!) vratil za 2s?
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10. Komar vydava za letu vyssi tdn nez meldk. Ktery z nich mavne vickrat kridly za jednu sekundu?

11. Ze které zkumavky uslySime vyssi ton, jestlize do ni foukneme? Serad' je podle vysky ténu. ZdGvodni.

MuUzZes si to ovéfit 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 slySet rozdil)
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12. Mohli by se kosmonauti na Mésici dorozumivat prenosnou vysilackou? Zdlvodni svou odpovéd.



Odpovéz:

1
2
3
4
5.
6
7
8

. Co je zdrojem zvuku? s

. Jak podle kmitani zdroje délime zvuky? Uved i priklady
. Co je to frekvence a jak souvisi se zvukem?

Jak délime zvuky podle frekvence?

Jaka je rychlost zvuku?

Kterym prostiedim se zvuk Sifi a kterym se nesifi?

Co vis o ultrazvuku a infrazvuku a kde se pouziva v praxi?

Kdy vznikne ozvéna a kdy dozvuk? Kde se ozvéna vyuziva v praxi?

Otazky a ukoly:

1. Coje to frekvence?

a. pocet kmitd za 1 sekundu 7. Jak se dorozumivaji delfini?
b. doba 1 kmitu a. ultrazvukem
c. hlasitost b. makrozvukem

c. infrazvukem

2. Jak se fika zvuku nizsimu 20 Hz?

a. ultrazvuk 8. Cose oznacuje pismenem T?
b. makrozvuk a. frekvence
c. infrazvuk b. perioda zvuku
¢. hlasitost
3. Ktery zvuk pouZiva SONAR?
a. ultrazvuk 9. PFi boufce zahfmélo za 12 sekund poté, co
b. makrozvuk jsme spatfili blesk. Jak daleko udefil blesk?
c. infrazvuk a. 12km
b. 150km
4. Jak se nazyva vinéni, pfi kterém se c. 400 km
Castice pravidelné zhustuji a zfedu;ji? d. 4km
a. podélné
b. svislé 10. Jakym prostfedim se nesifi zvuk?
C. pricné a. vzduchem
b. vodou
5. Vjakych jednotkdch méfime hlasitost? c. vakuem
a. sekundy d. Zelezem
b. hertzy
c. decibely 11. Jaka je pfiblizna rychlost Sitfeni zvuku ve
vzduchu?
6. Jak se nazyva nevitany zvuk? a. 30000 km/s
a. pazvuk b. 5000 m/s
b. hluk c. 1500 km/h
c. krik d. 340 m/s



