Zvuk (akustika)

Délen i: T s 5o

—— Rarefaction

e Infrazvuk (<16Hz)
o Slysitelny zvuk (16-20 000Hz)
e Ultrazvuk

Proces prenosu zvuku: A \ N .,

1. Zdroj zvuku VY T YT O Y
2. Prostfedi Sifeni zvuku _ ' \
3. Pfijimaé zvuku (nap¥. ucho)? : : bt

Transverse Wave =S
Trouh

Zvuk=periodické zmény tlaku (postupné podélné vinéni?)

Zdroje zvuku

Chvéni pruznych téles- napf.:

- Ladic¢ka- chvéni kovové vidlice
- Reproduktor- chvéni pruzné membrany

Periodické zvuky- nemusi byt vSak harmonické:

- Hudebni zvuky (harmonické jsou pouze jednoduché tony)
- Samohlésky?

Hluk/Sum- neperiodické a nahodilé zvuky (napt. praskani, buseni, skfipani, Sum listd)

Sifeni zvuku
Z podstaty existuje pouze v latkovém prostredi (napt. vzduch, voda, kov)

V méné pruznych prostiedich (napf. polystyren) se Sifi Spatné (je tlumen)

Rychlost zvuku
v = 343m/s (v suchém vzduchu pri 20°C)

e Zavisina:
o SloZenim vzduchu
o Nedistotami
o Vlhkosti
o Teplotou (tj. primérnou rychlosti ¢astic vzduchu)- nejvice:

v =331,82+0,61-T (°C)

! Program Soundcard Scope: https://www.zeitnitz.eu/Scope_en
2V pevnych latkach miize vzniknout pfi¢né vinéni
3 Souhldsky maji neperiodicky priibéh




e Nezavisi na:
o Tlaku
o Frekvenci zvuku

Ve vodé se zvuk Sifi rychleji (=1500m/s) a jesté rychleji napriklad v oceli (x5000m/s)
Metody méreni:

- Prvni metody zaloZeny na faktu, Ze rychlost svétla je oproti rychlosti zvuku v podstaté
nekonecna

- Dnes napfiklad rezonance sloupce daného materidlu pomoci zvuku znamé frekvence 2>
zméreni vinové délky (v = 4 - f)

Odraz

Ozvéna- dusledek odrazu vin a rychlosti zvuku

Ucho je schopno rozlisit dva zvuky, pokud jsou 0,1s od sebe = za 0,1s zvuk urazi 34m a prekazka tedy
musi byt pro ozvénu alespon 17m vzdalena

Princip sonaru- méreni doby ozvény

Dozvuk- pokud je prekazka vzdalena méné nez 17m zvuky neodlisime, ale protahuji se

Vlastnosti zvuku

- Vyska- urcena frekvenci

- Relativni vy3ka- frekvence vzhledem k ténu a' (440Hz)- duleZitéjsi pro subjektivni hodnoceni
zvuku (zvl. v hudbé)

- SloZené tony- superpozice vice kmitani- uchem vniman jako jeden tén (na rozdil od akordu)

vy

o Vyssi harmonické tony- barva tonu (umoznuji odlisit stejny ton na riznych nastrojich)

Hlasitost

Hlasitost je mira periodické zmény tlaku vzduchu

e Subjektivni- zaleZi na citlivosti ucha i na frekvenci zvuku (ucho je rdzné citlivé na rGizné
frekvence)

e Objektivni- kvantifikuje vykon zvuku- energii prenasenou zvukovou vinou za ¢as
Akusticky vykon (P):
AE
T At

Intenzita zvuku (I)- vykon na plochu umist&nou kolmo ke sméru viny (A)- jednotka [W/m?]:

P
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K vylouceni rozdilné citlivosti na frekvence se pouZziva referenéni kmitocet:

- 1kHz (nejvyssi citlivost)- pro technické tcely
- 440Hz (tén a')- v hudbé

Rozsah vykonu je obrovsky = logaritmicka jednotka Bel [B]:

- Préh sly$eni (10?W)=0B
- Prah bolesti (1W)=12B

Decibel (B-10Y)- v praxi vice vyuZivan

Hladina (level) akustického vykonu (Lw)- pomér akustického vykonu zvuku a vykonu prahu slyseni =
0B je poté prah slyseni a logaritmus je dobrou aproximaci vnimani hlasitosti uchem:

P
L,[dB] =10 -log—

Py
- 2xakusticky vykon = zesileni o 3dB
c " Decibel Exampl
- 10x akusticky vykon = zesileni o 10dB — L
o Silence
10 Breathing, ticking watch
20 Rustling leaves, mosquitos
Zakon prevracenych étverch- plati mj. pro zvuk- akusticky vykon se 20 ~ Whispering
~ . . B . o e a0 Light rain, computer hum
snizuje s druhou mocninou vzdalenosti < diky Sifeni v prostoru 50 Quiet office, refrigerator
60 Normal conversation, air conditioner
Pi 70 Shower, toilet flush, dishwasher
P = —_— 80 City traffic, vacuum cleaner
f dZ 20 Music in headphones, lawn mower
100 Motorcycle, hand drill
- 2xvzdalenost = 1/4 akustického vykonu = zeslabeni o 6dB 116 Rock concert, chain saw
, . , , , 120 Thunderclap
- 10x vzdalenost = 1/100 akustického vykonu = zeslabeni o 50 A —
20dB 140 Aeroplane taking off
150 Fighter jet take off
Zvuky nad 120dB mohou poskodit ucho, nad 150dB dochazi 160 Shot gun
;v s . s v FRT 170 Fireworks
k prasknuti uSniho bubinku, nad 180dB dochazi k poskozeni plic a g S e

k vzduchovym emboliim v organech

Ultrazvuk

Nad 20kHz = neslysitelny pro ¢lovéka, avSak vnimaji jej nékteti jini Zivocichové (napf. delfini,
netopyfri)

Vznik- pro vysokou frekvenci se pouziva piezoelektrického jevu u keramickych materiali = kmitani
Vyssi frekvence > méné ovlivnén ohybem a méné pohlcovéan
Vyuziti:

- Sonograf- nahrazuje rentgen- sonda je vysilacem i pfijimacem (fddové MHz o malé intenzité)-
pfijimac zpracovdva vinéni odrazeni od vnitinich tkani

- Sonar- méreni vzdalenosti pomoci délky ozvény (echo)- napf. parkovaci senzory, ¢idlo pohybu,
stav nadrzi, pocitani vyrobkad...

- Defektoskopie- detekce vad na zdkladé odrazu v dutindch vyrobku



- Homogenizace- vyroba suspenzi a emulzi- rozptyleni ¢astecek v kapaliné diky vibracim vysoké
frekvence

- Zbavovani kapalin/tavenin rozptylenych plyn(

- Echolokace

Infrazvuk

Pod 16Hz = vniman nékterymi morskymi organismy (napt. ryby, meduizy- upozornéni na vinobiti)

Clovék jej neslysi € na téchto frekvencich je nejvice umu + nevnimame $um zplisobeny vlastnim
krevnim ob&hem

Pti vysokych intenzitach je nebezpecna mj. frekvence 7-8Hz, jelikoz se podoba frekvenci nékterych
organu (vliv na srdce a nervovou soustavu- zvl. mozkové alfa viny)



