3. Akustika

3.1 Zvuk a jeho pri¢ina

Zvuk je obsahem sluchovych vjemt. Pficinou vnimani zvuku jsou periodické pohyby téles
s kmito¢ty od 16 Hz do 20 000 Hz. Tyto pohyby vyvolavaji v prostfedi vznik vinéni, které
plsobi na sluchovy organ a vnimame ho jako zvuk.

Vyzkum zvuku je predmétem akustiky.

Fyzikalni akustika — vznik, Sifeni zesilovani, reprodukce.

Hudebni akustika — aplikace fyzikalni akusticky

Fyziologicka akustika — sluchovy orgén, lidsky hlas.

Zdrojem zvuku jsou télesa, ktera se pohybuji periodicky a od kterych se §ifi mechanické
vInéni.

Prostiedi, kterym se mechanické vinéni §ifi — vodi¢ zvuku.

Pro vznik zvukového vjemu je nutné spojeni vinéni se sluchovym organem — zvuk se §ifi jen
v latkovém prostiedi.

Zakladni déleni zvuku podle frekvence:

infrazvuk — zvuk s frekvenci mensi nez 16 Hz

ultrazvuk — zvuk s frekvenci vétsi nez 20 kHz

3.2 Druhy zvuku

pravidelné (hudebni) — zplsobeny periodickym vInénim; nejjednodussi periodické zvuky
jsou zpiisobeny harmonickym vInénim — jednoduché tony

nepravidelné (nehudebni) — jsou zptisobeny neperiodickym vinénim

Tény rozliSujeme podle vysky.

Absolutni vyska jednoduchého tonu se rovna kmitoctu jeho zdroje.

Relativni vySka tonu je pomér kmitoctu ke kmitoctu zakladniho ténu stanovené¢ho dohodou.
Z4dny zdroj nekmita s jednim kmitoétem (frekvenci). Kromé zakladniho kmitodtu maji téz
jeho celo¢iselné nasobky — vy$§i harmonické kmity. Pocet a sila vysSich harmonickych tont
urcuje barvu zvuku.

Intenzita zvuku

Tony vnimame silné a slabé — zélezi na intenzit¢ zvuku. Projde-li vinéni o energii W za Cas t

P w
plochou S muZeme vypocitat intenzitu zvuku: [/ = 3 kde P je zvukovy vykon P = PR

Intenzita zvuku klesa s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje.

Pro ur€ovani absolutnich vysek byla zavedena absolutni vyska zakladniho (referen¢niho) tonu
na 440 Hz (oznacuje se a', pro hudebni akustiku) a 1000 Hz pro technickou akustiku.

3.3 Dusledky vinové povahy pri€iny zvuku

a) rychlost Sifeni zvuku c se ur¢i jako rychlost vinéni, méfenim vlnové délky lambda a
kmitoétu f, vztah: ¢= A Of .

Vinova délka se méfi na vytvofeném stojatém vinéni ze vzdjemné vzdalenosti uzli nebo
kmiten. Frekvence se méfi porovnanim pouzitého tonu s normalou.

Z tuhé latky vytvotime ty¢, tfenim vyvolame vinéni, tedy A = 20/
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V kapalinach ur¢ime rychlost ze vztahu ¢ = TS , s — hloubka nadrze, t — Cas signalu ke dnu a

Zpét.



Rychlost zvukovych vIn nezavisi na kmitoctu ani na intenzit€¢ a méni se se zménou pruznosti
prostiedi a se zménou teploty.

b) odraz zvukového vinéni — tidi se zdkonem odrazu.

Odraz je mozno pozorovat pii ozvéng. Ucho rozlisi dva po sob¢ jdouci zvuky, je-li mezi nimi
rozdil 0,1 s. Ozvéna je slyset, jestlize vyslany signal se po odrazu vrati zpét za 0,1 s a musi
byt sténa ve vzdalenosti 17 m.

Je-li vzdalenost mensi nez 17 m dochazi k dozvuku a prodluzuje se ptvodni zvuk. Cim je
mensi dozvuk, tim lepsi je akusti¢nost salu.

¢) ohyb zvukovych vln — vznikd na pfedmétech, kde rozmér pfedmétu se ptiblizné rovna
vlnové délce viny. Za velkymi prekazkami je akusticky stin a vyuziva se to pfi stavbé
protihlukovych stén. Za st€énami je akusticky stin.

3.4 Zdroje zvuku
Piehled zdroja zvukai:
a) Struny — jsou to pevna vladkna z ocele nebo stfev, kterd napétim ziskavaji tvarovou
pruznost a kmitaji pficné. Rozeznivame je smyccem, drnkanim, narazem.
b) Tyce — rozechvivame piicné ndrazem ¢i smyccem nebo podélné (tfenim po délce
ty¢e). V druhém ptipad¢ vydavaji tyCe vysoky ton. Zalezi na upevnéni tyce.
c) Desky — se rozechvivaji smyccem nebo narazem, blany narazem nebo rezonanci.
V deskach se §ifi viny vSemi sméry, odrazem vinéni na krajich desky a interferenci
vznikaji v deskach uzlové ¢ary. Vznikaji tak Chladniho obrazce.
d)
Vzduchové
- se

sloupce

rozechvivaji zpravidla spfazenim s jinym zdrojem kmiti. Sloupec mad pak ulohu
rezonatoru a zesilovace zvuku. takovou tlohu maji vzduchové sloupce v pistalach.
Podle zptsobu rozechvivani vzduchového sloupce rozezndvame pistaly retné a
jazyckové.



