Pociné vireni - zvuk



Zakladni pojmy.

~vInoplochy
/ Zvuk je podélné mechanicke \ini
hmotného prosedi, které se idre
paprsek  SIFIt pouze v hmotném prasdi
jako jsou vzduch voda, pevna latka.
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paprsek

Vinoplocha- plocha na niz maji vSechiastice vzduchu stejn
velkou vychylku a rychlost, tedy fazi.
Paprsek cara kolna k vinoplocham, duje snér Siceni viny.



Zakladni pojmy.

Tlak p ptsobici v tekutid (plyny a kapaliny) je sild jiz

pusobi tekutina na jednotkovou plocBwlanéhodlesa:

p=-2

S

Objemovy modul pruznostk je definovan jako

Ap | |
p . pomer zmeny tlaku Ap ku relativni zngné objemu
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Hustotap tekutiny je definovana pofrem hmotnostidesa
K jim zaujimanému objem\
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V

setrv&nymi vlastnostmi, hustotop a mechanickymi
vlastnostmi progedi, (plynu, tekutiny), modulem

Rychlost zvuku v Sificiho se tekutinou je dén1
V=

K

0

pruznostik:




Rychlost zvuku v niznych prostiredich.+

Tabulka 18.1 Rychlost zvuku

PROSTREDI C PROSTREDI ! PROSTREDI v
m-s—! m-s—! m-s !

Plyny* Pevne latky? Kapaliny?

Vzduch (0°C) 331 Hlinik 6420 Voda (0°C) 1402

Vzduch (20°C) 343 Ocel 594] Voda (20°C) 1482

Helium 965 Zula 6 000 Moiskd voda®? 1522

Vodik 1284

4 0°C atlak 1 atm, pokud neuvedeno jinak.
b Pti 20 °C a salinité 3,5 %.



Princip Sireni zvuku.
\ i Uvazme tenkou vrstvku vzduchu tlousky

vyssi tlak

. —=. /X, 0 sodadnici x. P prichodu zvukové
| viny kmita tato vrstwtka okolo rovnovazné
polohy, podle vztahu:

nizsi tlak — (a)

i s(x,t) = s, cCoskx — at )|

_—— kmitajict infinitezimalni
vrstva

s, je maximalni vychylka (amplitudak je
vinovécislo aw je kruhova frekvence.

“"— Sm—>=re— Sm—"‘

T rovnovaznd
(h) poloha

Zmeny tlaku4p spojené s gichodem zvukove viny jsou dany rovnici:
Ap(x,t) = Ap,, sin(kx —at )

Amplitudatlaku 4p,, a amplituda vychylkys, kmitajici infinitezimalni vrstvy plynu
souvisi vztahem:

Ap,, = (vow)s,




Intenzita zvuku a jeji hladina.

Zvukova vina penaSi energii. Energii prochazejici za
A jednotkucasu (vykon)P plochou velikostiA nazyvame
S -,,/ — intenzitou vinyl :

| =— Sl jednotka: W/

_[ pvar )
Intenzita zvukoveé viny jejiz amplituda g je dana vztahem:! = 5 Sh

Intenzita zvukové viny vyja@gna ve zrdnach tlaku amplltudyI 1 A
je 4p,, je pak dana vztahem: va o
Zavislost intenzity zvuku na vzdalenosti od bodovétimie je vyjadena vztahem:

P
A

2




Intenzita zvuku a jeji hladina-cont.

Maximalni amplituda tlaku hlasiteho zvukip,, kterou lidske ucho snese je 28 Pa
(tlak vzduchu je 10Pa) Jakeé je posunutj vzduchovétastice u takového zvuku s
frekvencilkHz? Vzduch ma hustotu= 1,21 kgn.

Ap, _ Ap,

Vow VP2rrf

Reseni dostaneme z rovnidsp_ = (vpa)) S, - S, =

_Ap, _ 28Pa
vow (343ns)(1,2kgm ™ )27 100Biz

S, =1,1[10°m=11um

Vychylka, kterou lidské ucho snese je rovngblizneé 1/7 tlougx’ky listu papiru.
Amplituda tlaku pro nejslabsi slySitelny zvuk o frekeefikHz je priblizné okolo
2,8-10° Pg amplitudas, odpovidajici tomuto tlaku je okolb,1 10" mtedyl1l pm
(polomer atomu vodiku j&5 pn)j.

Pramérny c¢lovék slysSi zvuk ve frekvefnim rozsahi20 Hz - 20 kHz V mladSim
véku je horni hranice slySitelnosti mémad20 kHz naopak s fibyvajicim wkem
se horni hranice snizuje. Pes vnima zvuky36dHz - 45 kHz kocka od15 Hz - 50
kHz, netopyr aZl00 kHz



Weber-Fechneiiv psychofyziologicky zakon

Citlivost lidského sluchu ip vnimani akustickeé intenzity se s rostouci
iIntenzitou zvuku snizuje. Se zvySovanim akustickénnity sluchovy organ
postupr® ztraci schopnost vnimat v plné hodhgeji dalSi girastek.
Zavislost velikosti zvukoveho pod#tu a velikosti sluchovéeho vjemu, je
logaritmickd (&mecky fyziolog Ernst Heinrich Weber (1795-1878) a
zakladatel psychofyziky Gustav Theodor Fechner (33887)).

Weber—Fechnér psychofyzicky zakon Mira fyziologického vjemu je
umerna logaritmu niry jeho fyzikalni giciny

Ke kvantifikaci intenzity zvuku zavadime jednotku decibel (1 dB)
definovanou vztahem: |
£ :1OIog(|—j

Kdel, je referedni intenzital , = 1012 Wm2 .




. |
Poznamka 1: Prb=1,: ,leOIogll— = 10Iog|—0 = 10log%®
0

0

Poznamka 2 vzrista 010 dB vzroste-li ponar 1/1, 10 krat.
Napriklad f = 40 dBodpovidal/l, = 10%

Zvuk Zvuk
0 | hranice slySitelnosti 70 hluk na silr¢ frekventovanych ulicich velko#sta,
vysavd
10 | Selest listi, ticho na venkeév | 80 hluk v tunelech podzemnich zeleznigikg
symfonicky orchestr
20 | Sum listi, knihovna, tikot 90 hluk motorovych vozidel
hodinek
30 | pouli¢ni hluk v tichém 100 | maximalni hluk motorky, pneumaticka vitea
prednesti
40 | tlumeny rozhovor 110 | hlasité obrabci stroje, rockova kapela
50 | normalni poukni hluk, ruch | 120 | startujici letadlo (z 1 m)
v kanceldi
60 | hlasity (normalni) rozhovor, | 130 | hluk pasobici bolest
ruch v davu




Zaznéje (razy).

razy

VWAVUVVIRAAR, = ,

_,_

Registruje li nase ucho tény dvou velmi blizkycékfrencif, af,, které neni
schopné od sebe odliSit, pak vnimame zvuk jehoz &e&e je pimerem
frekvenci obou vinf,., zarové ale zaznamename pdémc pomalé

sttidavé znény v intenzit zvuku —zazreje (razy) s frekvencf,,, ..




Zaznéje (razy).

Uvazme d¥ zvukove vinys, a's, , stejné amplitudys,, a velmi blizkych
frekvencio, aw..
S =S,C0SwWt ,S,=S, COsut

Podle principu superpozice plati:

S=s+s,=5,(coswt + cosut) = B, cc{ %)t} c{é%)t}

1
W = E(a{ - 6()2)
Kde ozngme: ] > s(t) =(2s, coswt ) cosu
a):z(a)l +w2)

Jelikoz frekvencev, a w, jsou velmi blizké a tedy plativ>>« Weme vychylku
s(t) povazovat za kosinusoiduwasov pronmgnnou amplitudou. Tato amplituda bude
maximalni, kdykoliv cosa/t bude roveti. Z toho vyplyva, Ze frekvence s niz se
budou opakovat razy bude rovna:

=20 = w - w,

a)zézréje

Z ¢ehoz vyplyva W=2mt - | {0 =T~ 1,
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