Zvukové jevy

Zvuk je (pro ¢lovéka) kazdé mechanické vinéni v latkovém prostiedi schopno vyvolat
v lidském uchu sluchovy vijem

e Zakladni vlastnosti zvuku jsou vyska, barva a hlasitost.
* Vyska zvuku je dana frekvenci zvukového vinéni.
* Barva je dana pfitomnosti vyssich harmonickych ton(.

¢ Hlasitost — intenzita zvuku, dB

Zvukovy rozruch

Zvuk vznikd kmitanim pruznych téles

Abychom slyseli zvuk musi existovat: zdroj zvuku, prostredi, kterym se zvuk Sifi a pfijimac
(ucho, mikrofon)

Pokud vznika zvuk nepravidelnym chvénim télesa vnimame jej jako Sum (vrzani, Susténi,
praskani)

Pokud je kmitani pravidelné vnimdme zvuk jako tén (hudebni zvuk)
Kazdy bod chvéjiciho se télesa kona kmitavy pohyb

Pfi chvéni télesa se predava c¢ast jeho pohybové energie molekuldam plynl vzduchu- zatimco
v jistém okamZiku jsou molekuly plyn( po jedné strané télesa k sobé vice stlacovany, jsou na
opacné strané od sebe vice oddalovany- toto se dokola opakuje

Vzduchem se $ifi vSemi sméry rozruch od chvéjiciho se télesa, u kterého probiha pravidelné
zhusténi a zfedéni molekul vzduchu :

e Chvéjici se predmét rozpohybuje sousedni molekuly vzduchu. Od chvéjiciho se
predmétu se tak vzduch stridavé zhustuje a zfeduje, podle toho, jak se zrovna
pfedmét chvéje. Toto zhusténi a zfedéni se Siti ddl do okolniho prostredi. Cim bliZ
nejrychleji se zvuk Sifi v pevnych Idtkdch, pomaleji v kapalindch a nejpomaleji
v plynech.

Siteni zvukového rozruchu prostiedim

Prostredi- nejc¢astéji vzduch
Zvuk se Sifi i jinymi latkami napf. vodou

Zvukovy rozruch se Siti pruznymi latkami (pevnymi, kapalnymi, plynnymi), nemuze se Sifi ve
vakuu, potfebuje vzidy latkové prostiedi



Rychlost zvuku ve vzduchu pfi 0°C je zhruba 332m/s- pfi teploté 20°C je rychlost 340m/s- ve
vodé je rychlost pfi 20°C 1460m/s- v oceli pfi 20°C 5000 m/s- led 3200 m/s- sklo 5200 m/s

Akustika — ¢ast fyziky zabyvajici se zvukem, jeho vlastnostmi, Sifeni prostfedim atd.

Tén- vyska ténu

Pocet pravidelnych zmén za 1 sekundu uréuje kmitocet zvuku (jednotka hertz- Hz)

Kmitocet urcuje vysku ténu

Ucho jako prijimac sluchu

1) Vnéjsi ucho zachyti zvukovy rozruch a vede jej k bubinku (vazivova blanka), ktery
oddéluje vnéjsi ucho (boltec a zevni zvukovod) od stfedniho ucha

2) Ve stfednim uchu pfiléhaji k bubinku sluchové kistky (nejmensi kosti v téle- kladivko,
kovadlinka a tfminek)

3) Zvukovym rozruchem se rozkmita bubinek a sluchové kistky prenaseji kmitdni na
ovalné okénko, které oddéluje stfedni ucho od vnitiniho, chvéni ovadlného okénka
zpUsobuje zmény tlaku ve vnitfnim uchu (hlemyzdi) vyplnéném kapalinou, ve
vhnitfnim uchu kondéi cca 30 000 nerv(l zachycujici zmény tlaku v kapaling, podrazdéni
sluchovych nervl se prenasi do mozku, kde se projevuje jako sluchovy viem

Ucho mladého ¢lovéka je schopno zachytit kmitocty o frekvenci 16 Hz-20000Hz

Hlasitost také ¢dstecné zalezi na kmitoctu, protoZe nase ucho neni stejné citlivé na vSechny
kmitocty tonU- jsme nejcitlivéjsi na kmitocet 2 000Hz-4 000Hz

- Toény, které maiji nizsi frekvenci nez 16 Hz fadime mezi infrazvuky
- Toény, které maiji vyssi frekvenci nez 16 000Hz nazyvame ultrazvuky
o Sifeni ultrazvukd v prostfedi se pouziva napt. pro ziskani trvalé emulze
kapalin, které se nemisi, zjistovani kazli v kovovych odlitcich, a také
k diagnostickym ucelim v lékarstvi

Nedoslychavost- omezend schopnost sluchu

Hluchota- Uplnd ztrata sluchu

Nucené chvéni, rezonance

Chvéjici se téleso nevysila témér nikdy zvuk, ktery by odpovidal jednomu kmitoctu

nejsilné&ji spolu s nim vysila téleso i dalsi tony = tyto vyssi tdny se nazyvaji tdny harmonické,
a slySime je znacné slabéji nez zakladni tén, dodavaji zakladnimu ténu ,,barvu”, proto
sluchem rozezndvdme napt. zvuk kytary od zvuku housli



Odraz zvuku

Setka-li se zvuk Sifici se vzduchem s prekazkou z¢asti ho prekazka pohlti a z¢asti se od ni

odrazi a Sifi se vzduchem zpét (pfi malé prekdzce se Sifi i za ni a nastava ohyb)

Ozvéna- je zplsobena odrazem zvuku od pevné prekdzky, nase ucho rozezndva dva zvukové
signaly, které po sobé nasleduji oddélené, jestlize mezi nimi uplyne doba alespon 0,1s

Chceme-li slySet ozvénu zvuku ktery sami vysilame, musime byt od stény tak daleko aby se
zvuk rozsitil od nas k odrazejici sténé a zpét za minimalné 0,1s, pti rychlosti 340m/s musi
urazit zvuk od nas ke sténé a zpét minimalné 34m- coZ znamena Ze nase vzdalenost od stény
nesmi byt mensi nez 17m- pti mensich vzddlenostech uslySime odrazeny zvuk jen jako
prodlouzeni plvodniho zvuku, slySime tzv. dozvuk

Odrazi-li se zvuk postupné od nékolika stén rtizné vzdalenych od nas slysime
nékolikanasobnou ozvénu

«  Sifeni zvuku je ovlivnéno i prekdzkami, na které zvukové vinéni dopadd (projevuje se
odraz i ohyb zvukového vInéni)

Ochrana pred nadmérnym hlukem

Ke srovnani hlasitosti zvuku se pouziva fyzikalni veli¢ina bel (B), vétsinou se ale pouZiva jeji
desetina decibel (dB), pocatek stupnice je 0dB- prah slySeni pro tén o frekvenci 1000Hz

dB Priklady a vnimani élovékem

] .préh sly&itelnosti

20 lhluhoké ticho, bezvétii, akustické studio

30 léepm, velmi tichy byt Ei velmi ticha ulice

40 ltlumen},'r hovar, Surn v byté, tikot budiku

a0 lklid, ticha pracovna, obraceni stranek nowin

B0 .béin},’r hovor

70 .mirn},'r hluk, hlugna ulice, beZny poslech televize

g0 .\felmi silna reprodukovana hudba, vysavad v blizkosti
20 .silng'f hluk, jedouci vlak

1DD.ShUBﬁka, piadelna, maximalni hluk motory
‘I‘ID.veImi silny hluk, Ziva rockova hudba, kovarna kotld
120 . startujici proudové letadlo

‘IBD.préh bolestivasti

140.akustické traurma, 10 m od startujiciho proudového letadla

170 | zableskowy granat

Zvukové viny se vzdalenosti sldbnou



delsi pobyt v prostiedi s hladinou zvuku 70 dB se povaZuje za nezdravy (zvySena Unava,
nevolnost)

pobyt v prostiedi nad 80 dB ohrozuje sluch

Doppleriyv jev

* Popisuje zménu frekvence a vinové délky prijimaného signdlu oproti vysilanému,
zpusobenou vzdjemnou rychlosti vysilace a prijimace (napr. pribliZujici se siréna — zdd
se hdm, Ze ma vyssi tén, nezZ ve skutecnosti md).

Hlas

Hlas je zvuk vytvéareny hlasivkami

Lidsky hlas vznika tak, Ze proud vzduchu z plic rozechviva seviené hlasivky (svaly, vazy a
chrupavky v hrtanu), ¢imz vznikaji zvuky o rtznych frekvencich + na tvorbé hlasu spolupracuji
také rty, jazyk a Celisti.



