Sifeni akustického vinéni
Uvod - zédkladni pojmy a veli¢iny

Akustika je nauka o slySitelném zvuku, ultrazvuku a infrazvuku. SlysSitelnym zvukem rozumime zvuk o frekvenci 16-
20000 Hz, Ultrazvukem pak hodnoty nad 20 kHz a infrazvukem hodnoty do 16 Hz.

Zvuk je mechanické vinéni latkového prostredi, sifi se tedy v plynech, kapalinach i pevnych latkach (ve vakuu se
zvuk nesiri).

Zdroje zvuku jsou télesa, ve kterych vznikd chvéni, které se prenasi na okolni prostfedi a v ném se déle sifi jako
postupna vina mechanického vinéni. Prikladem budiz struna, ty¢, blana atd.

Pro popsdéni zvukové viny se pouziva akusticky tlak, rychlost ¢astic a intenzita zvuku.

Zakladnimi veli¢inami, které popisuji Sifeni akustického vinéni, jsou: frekvence kmitavého pohybu f(Hz) a rychlost

siteni ¢ (m/s). Z téchto dvou veli¢in mGzeme dale odvodit vinovou délku A (m). Ta je dana vztahem: A = c/f neboli A
=c.T.

Periodické zvuky se nazyvaji tédny nebo hudebni zvuky. Jestlize mé zvuk harmonicky pribéh, je to jednoduchy ton.
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hudebnich nastrojd, ale napr. i samohlasky reci, jejichz zvuk je periodicky, ale neni harmonicky. Odlisnost ¢asového
prébéhu zvukl z rGznych zdroj& ndm umoziuje jejich vzajemné odliseni (napr. rozpoznani hlasl raznych lidi,
réznych hudebnich néastrojl). Hudebni tény tvori fada harmonickych kmitani o rlizné frekvenci a amplitudé,
jejichZ superpozici pak vznikd vysledny slozeny tén. Neperiodické zvuky vnimdme jako hluk (zvldstnim pripadem je
pak Sum doprovézejici sluchové viemy prakticky neustédle). Neperiodicky pribéh maji také souhlasky.

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Vlastnosti zvuku.

Akustické pole

Akusticky signal se $ifi od zdrojl ve formé vinoploch, které jsou zavislé na rozmérech zdroje. Zvuk se akustickym
polem Sifi podle Huygensova principu.

Huygensav princip

Kazdy bod vinoplochy, do kterého dospélo v urcitém okamziku postupné
vinéni v izotropnim prostredi, mizeme pokladat za bodovy zdroj
elementdrniho vinéni. To se z néj dale Sifi v elementdrnich vinoplochéch.
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VInoplocha postupného vinéni je plocha, jejiz body kmitaji se stejnou
fazi, neboli plocha, na niz lezi body, které dospély ze zdroje za stejnou
dobu. Vinoplocha v dalSim ¢asovém okamziku je , obalka“ vSech
elementdrnich vinoploch ve sméru Sifeni vinéni. | zvuk se sifi timto
mechanismem. Diky Huygensovu principu mdzeme zkonstruovat
vinoplochu v urcitém okamziku, je-li zndma jeji poloha a tvar v nékterém
predchazejicim okamziku.

£ Podrobnéjsi informace naleznete na strance Huygensdv princip.

Sifeni zvuku v prostoru

Ve volném vzduchu se zvuk Sifi od zdroje volné vsemi sméry dle | ] — il
zminovaného Huygensova principu. Je-li zdroj zvuku maly, maji vinoplochy Huygensuv princip pro sifeni vin
tvar koule, je-li zdroj zvuku napriklad rozmérnd deska, jsou vinoplochy

rovinné. Za rovinné plochy povazujeme i plochy od zdroje vzdalené, kdy je

polomér ,koule” tak velky, Ze jeji vyse¢ mlzeme pokladat za rovinnou plochu.

Sireni ve viné rovinné

Rovinna vina vznikd, kdyz body v prostoru, u nichZ je v jednom okamziku stejny akusticky stav, tvofi rovinu. U
rovinné viny plati konstantni pomér mezi akustickym tlakem a akustickou rychlosti.

Sifeni ve viné kulové

Pro kulovou vinu predchozi poznatek neplati, nebot tu neni akusticky tlak s akustickou rychlosti ve fazi.

Sifeni zvuku v riznych prostiedich
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Zvuk se Sifi prevazné vinénim postupnym podélnym, vyjimkou jsou pevné latky, ve kterych se zvuk mQze $ifit i
vinénim postupnym pri¢nym. Molekuly prostredi maji pak od své stredni polohy vychylky bud ve sméru sireni viny
(podélné vinéni) nebo kolmo na smér Sifeni viny (pri¢né vinéni). Zvlastnim pripadem jsou pak povrchy kapalin, kde
se Sifi viny pricné, zatimco uvnitr kapaliny se Sifi viny podélné.

Rychlost Sifeni zvuku
Rychlost Sifeni zvukové viny zavisi na daném prostredi a také na okamzitych podminkach, jakymi jsou teplota, tlak

a u vzduchu i vihkost. U plynG plati, Ze pro adiabaticky dé&j Ize rychlost $ifeni vzduchu odvodit ze stavové rovnice
plynu. Zavislost rychlosti zvuku v ve vzduchu na teploté ¢ v Celsiovych stupnich vyjadrfime takto:

v =(331+ 0.6t) m/s

Rychlost zvuku v suchém vzduchu roste pfiblizné linedrné se zvysujici se teplotou. Rychlost zvuku také nepatrné
roste se zvysujici se vlhkosti vzduchu. V kapalinach a v pevnych latkach se Sifi rychleji nez v plynech.

Sifeni zvuku ve vybranych prostiedich

Prostredi|Rychlost zvuku (m/s) Teplota (°C)

Vzduch 331,8 0

Voda 1500 25
Ocel 5000 20
Led 3250 -4
Sklo 5200 20

Odraz zvuku

Sitfeni zvuku je ovlivnéno i pfekdzkami, na které zvukové vinéni dopada.
Na rozhrani dvou prostredi se zvuk odrazi. Zvlastnim pripadem odrazu
zvuku od rozlehlé prekazky (budova, skalni sténa atd.) je ozvéna.
Vlastnosti sluchu je totiz rozliseni dvou po sobé jdoucich zvukd, mezi
kterymi uplyne alespon 0,1 s, coz je doba, za kterou zvuk urazi celkovou vzdalenost 34 m (17 m od posluchace k
dané prekazce a 17 m zpét). 1 s je také pfriblizné doba, kterou potrebujeme na vysloveni jedné slabiky. Pfi
vzdalenosti 17 m od prekazky tedy vznika tzv. jednoslabi¢na ozvéna, pri vétsich vzdalenostech mohou vznikat i
ozvény viceslabi¢né. Jestlize je prekdzka blize nez 17 m, jednotlivé zvuky jiz neodliSime, ty se ¢astecné prekryvaji a
odrazeny zvuk splyva se zvukem plvodnim. Toto se projevuje prodlouzenim doby trvani zvuku, tzn. i poté, co zdroj
prestal zvuk vydavat. Tento jev nazyvdme dozvukem. Dobou dozvuku nazyvdme dobu, po které se snizi hladina
akustického tlaku o 60 dB.

Siteni zvuku

Odraz zvuku od pevnych predmétd se vyuziva pro méreni hloubek mofi. V biofyzice uplatfiujeme ultrazvuk pro
ultrasonografii. Nékteri zivocichové jej vyuzivaji k prostorové orientaci, napr. netopyfi.

Préibéh odrazené viny zavisi na povaze prekazky. U pevné prekazky se zvukova vina odrazi s opacnou fazi. Dochazi
ke skladani vin - k takzvané interferenci vinéni. Vznika stojaté vinéni, kde nékteré body jsou neustale v klidu

(uzly), nékteré neustale pohybu (v maximalnim pohybu - kmitny). Tomuto se téz rikd chvéni. Pokud je prekazka
poddajnd, vinéni se odrazi se stejnou fazi. Tohoto se vyuziva napriklad u varhan.

Ohyb zvuku

Zvukova vina se ohybé kolem objektd, které jsou s ni srovnatelné dlouhé. Pro slysitelné frekvence je to par
centimetrd az asi 21 metrd. Diky ohybu tedy zvuk slySime i za prekazkami. Vyskytne-li se vice vin soucasng,
dochazi opét k interferenci. Paklize jsou frekvence nehodné, nebo jejich pomér nenfi celé Cislo, vétSinou vznikaji
takzvané zaznéje - razy, coz je kolisani intenzity zvuku.

Odkazy
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Souvisejici ¢lanky
= HuygensUv princip

Externi odkazy

Clanek o zvuku na ¢eské wikipedii

Propagace viny na anglické wikipedii

Akustické vinénina strankdch webFyzika FSv CVUT (http://webfyzika.fsv.cvut.cz/PDF/prednasky/akustika.pdf%
7CPrednéska)

= Sjfeni akustickych vin ve volném prostoru — Doc. Ing. Richard Novy, CSc., Ustav techniky prostfedi, CVUT (http
://www.ib.cvut.cz/sites/default/files/Studijni_materialy/SHV/SHV_outdoor.pdf%7C)
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