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1 KMITANIE A VLNENIE

2.1 Mechanické vinenie

1.2.8 Zvuk

Zvuk je mechanické vinenie latkového prostredia, ktoré vyvolava sluchovy vnem. Je to
mechanické vinenie s frekvenciou priblizne od 16Hz do 16000Hz . Mechanické vinenie s nizSou
frekvenciou ako 16Hz sa nazyva infrazvuk, mechanické vinenie s vysSSou frekvenciou ako
16000Hz je ultrazvuk. Cast fyziky, ktord sa zaoberd skiimanim zvuku, sa nazyva akustika
(gr. akuo - pocujem).

Podla povahy zvukového vnemu delime zvuky na hudobné a nehudobné. Hudobné zvuky
(tény) predstavuju periodické vinenie. SU to napriklad zvuky hudobnych nastrojov,
samohlasky. Hudobny zvuk, ktory je harmonickym vinenim, sa nazyva jednoduchy tén. Jeho
frekvencia sa nazyva absolGtna vyska jednoduchého ténu.

Hudobny zvuk, ktory nie je harmonickym vinenim, sa nazyva zloZzeny tén. Z poznatkov
harmonickej analyzy vyplyva, Ze zlozeny tén je tvoreny zakladnym jednoduchym ténom
frekvencie f a vyssimi harmonickymi tonmi frekvencii K.f , kde K je prirodzené Cislo.

Absolitnou vyskou zlozeného tonu rozumieme jeho zakladnu frekvenciu. ZastUpenie
a amplitudy vyssich harmonickych ténov urcuju farbu ténu.

Relativhou vyskou ténu nazyvame podiel jeho frekvencie a frekvencie tonu zvoleného za
zékladny. V hudobnej akustike bol za zakladny tén zvoleny tén s frekvenciou 440Hz,
v technickej praxi ton s frekvenciou 1000Hz .

Nehudobné zvuky (hluky) predstavuju neperiodické vinenie - nepriklad buchot, hrmot,
sykot.
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kde E je energia, ktord zvukové vinenie prenesie za dobu At s plochou S kolmou na smer
postupného vinenia.

Zvukové vinenie je nositelom energie. Vztah pre intenzitu zvuku: | =

Sluchom mbdzZeme vnimat zvuk velkého rozsahu s intenzitou od 10~
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10— ~130dB. Najmensia hodnota intenzity zvuku 10‘12—2zOdB, ktord vyvoldva sluchovy
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vnem, sa nazyva prah pocutel'nosti. Najvacsia hodnota intenzity 10—2z130dB, ktorej
m

prekro¢enie vyvolava v uchu pocit bolesti, je prah bolesti. Prah bolestivosti je tlak, ktory
vyvolava bolet a poranenie sluchu. Proti hluku sa pouzivaju chrani¢e sluchu. Hladina intenzity
zvuku, tzv. hlasitost, je podiel danej intenzity a prahu pocdutelnosti. Jedotka je decibel [dB].
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Zvuk a jeho vlastnosti

- zvuk je mechanické vinenie (postupné pozdizne mechanické vinenie) s frekvenciou
v intervale od 16 Hz do 16 000 Hz; mechanické vinenie s nizSou frekvenciou nazyvame
infrazvuk (otrasy, zemetrasenie, subsonické zvuky), s vysSsou frekvenciou ultrazvuk
(pouziva sa na vyhladavanie chyb v materialoch, Cistenie predmetov, v diagnostike v
lekarstve a pod.)

- zdrojom zvuku je chvenie pruznych telies; chvenie sa prenasa do okolitého prostredia,
v ktorom vznika zvukové vinenie; zvuk sa Siri len pruznym prostredim lubovolného
skupenstva (Siri sa iba latkovym prostredim, vo vakuu sa nesiri)

- fyzikalnymi dejmi pri prenose zvuku sa zaobera akustika
o fyzikalna akustika studuje fyzikalne podmienky vzniku zvuku v zdrojoch zvuku,
Sirenie a pohlcovanie zvukov v réznych prostrediach
o fyziologicka akustika sa zaobera vznikom zvuku v hlasovom organe cloveka
a vnimanim zvuku uchom
o hudobné akustika skima zvuky z hladiska potrieb hudby

- zvukové vinenie ma v rdoznych latkach rozliénl rychlost. Prostredie ho zoslabuje, ¢o
znamena, ze sa zmensuje amplitida zvukovych vin — pohlcovanie (absorpcia) zvuku

- zvuky rozdelujeme na:
o periodické
* nazyvaju sa aj hudobné zvuky alebo tény
» patria tu zvuky hudobnych nastrojov, samohlasky reci
0 neperiodické
= vnimame ich ako hluk, Sum
» patria tu spoluhlasky reci

- vlastnosti zvuku:
o vysSka (urcuje ju frekvencia; zakladny je ton s frekvenciou 440 Hz - komorné a)
o farba
o hlasitost

- hlasitost:
o ludské ucho mdze vnimat tlakové zmeny od Ap=10~ Pa (tadto hranica uréuje
prah pocutelnosti)
o velmi hlasnym zvukom zodpovedaju tlakové zmeny az Ap=10? Pa. Ked' sa tato
hranica prekroci, vznika v uchu pocit bolesti, hovorime o prahu bolesti
o ludské ucho je najcitlivejsie na zvuky s frekvenciou 700 Hz aZ 6 kHz

- intenzita zvuku:
o intenzita zvuku sa definuje ako pomer vykonu zvukového vinenia a plochy,
ktorou vinenie prechadza
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» jednotkou intenzity zvuku je W.m™, pouZiva sa aj jednotka bel B (v praxi
sa pouziva 10-krat mensia jednotka - decibel)

- rychlost zvuku:
o rychlost zvuku vo vzduchu zavisi od zloZenia vzduchu (nedistoty, vihkost), ale
najviac od teploty. Pre teplotu t vzduchu v °C uréime rychlost zvuku vo vzduchu
podla vztahu:

= v, =(331,82+0,61{t})m.s™
* pri beznych teplotach je rychlost zvuku vo vzduchu priblizne 340 m.s™
o v kvapalinadch a pevnych latkach je rychlost zvuku véacésia ako vo vzduchu (vo

vode pri teplote 8 °C je rychlost zvuku 1 435 m.s™; v oceli pri teplote 15 °C je
rychlost zvuku 4 980 m.s™)



Dopplerov jav

Akusticky

- pohyb zdroja vinenia: N
o0 mame zdroj vinenia; ked sa zdroj pohybuje, tak
pozorovatel, nebude pozorovat vinov( dizku, ktord

vysiela zdroj, ale bude pozorovat vacésiu alebo mensiu

vinovtl dizku (podla smeru pohybu zdroja) Z P
o zdroj sa pribliZuje: T]
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= v je rychlost pohybu zdroja, c je rychlost Sirenia vinenia
= vyslednd pozorovana frekvencia je vacsia ako povodna frekvencia
(frekvencia zdroja)
o0 zdroj sa vzdal'uje:
A IR, SR AL S S
f fof 1+X
C
» vysledna pozorovana frekvencia je mensia ako povodna frekvencia
- pohyb pozorovatel'a:
o v smere Sirenia vin:

. f':fﬂ:f‘zf(1—ﬂj
c c
o proti smeru Sirenia vin:
. f'=f—c+“:»f‘=f[1+ﬂj
c c

- pohyb zdroja aj pozorovatel'a:
o ak za kladny smer vezmeme smer od zdroja k prostrediu, plati:
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Relativisticky
- mame zdroj vinenia, pre ktoré plati:

o y=Yy sin2ﬂ(£—ij
" T A

- pozorovatel pozoruje vinu, pre ktoru plati:

o Y=Y, sin2r t——i
" T 2

- kedZe vina, ktoru vysiela zdroj a ktoru pozoruje pozorovatel, je rovnaka, plati:
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- po dosadeni Lorentzovych transformacii plati:
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- po uprave pre vzdalujuci svetelny zdroj dostaneme:



o ak sa zdroj vinenia pohybuje od prijimaca, pozorovana frekvencia je mensia ako
vysielana frekvencia, teda pozorovana vinova dlzka sa zvacsuje, nastava posun
k Cervenej Casti spektra; pri pohybu ku prijimacu je to naopak

Priklady vinovych dizok:
radiové viny (100 MHz) - 3 m
viditelné svetlo - menej ako 1 mm

Rychlost $irenia vinenia je rézna v rdoznych prostrediach. Cim je hustejsie prostredie, tym je
vyssia rychlost.

Priklady rychlosti zvuku:
vzduch: 340 m/s
ocel: 5 000 m/s

Priklad:
Za aky ¢as prejde zvuk vzdialenost 1km vo vode a vo vzduchu ?
v=> =2

t v
Vzduch: t:i: 1000m =3S

vV 340m/s
Voda: tziz 1000m =\,
v 1440m/s
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