3.3.3 Intenzita zvuku, infrazvuk, ultrazvuk

Predpoklady: 3302

Jak n&fit silu zvuku?

Hlasitost zvuku: subjektivni velina, zavisla na citlivosti sluchu (sluch jenre citlivy u
raznych frekvenci, nejvyssi citlivost v rozsahu 700-H6kHz).

Objektivni p Fistup: Silu zvuku vyjadime pomoci vetiiny, ktera charakterizuje intenzitu
zvukového vigni. VEtSi intenzita vigni, kdyZ zvuk pendsi vice energie (zavisi na druhé
mocnirg vychylky a druhé mocnifhfrekvence)= intenzitu zvuku ufuje krome zmen tlaku i
vysSka tonu.

Intenzita zvuku:l :g (P- vykon zvukového viegni, S— plocha, kterou vini prochazi)

= jednotkaW ™.

MensSi nepfijemnost:
Rozsah intenzit, které slysi lidské ucho:

« velmi slabé zvuky o intenzitl =10 WIm? (prah sly3eni pouze v pasmu
frekvenci s nejvyssi citlivosti),
+ bolestivy zvukl =1 WIm? (prah bolesti),
= obrovsky rozsah hodnd0” = mame psat:
* hodnoty slabych intenzit jako str&Smala desetinnéisla typu 0,00000000005 (kdyz
pouzijeme jednotkuV [in?),
nebo naopak
» hodnoty velkych intenzit jako obrovsk#sla typu 50000000000 (kdyZ pouZzijeme

jednotkunW m?, aby malé intenzity nebyly desetinigla s obrovskym pisem
mist)?

= Pouzijeme logaritmy (fp desetinasobném zvySeni argumentu se logaritmuskladu
deset z¥tSi jen o jedna)> hladina intenzity zvuku B udévanéjecibelech[dB] :

B :10Elog||—, kde I, =10 WCm?® (prah slyseni).

0

Jaka je hladina intenzity prahu slySeni?
Dosadimel =1,: B:10Elog||—= 10]Iog:—°= 1QJloglds 10 0dB Od
0

0

Pr. 1. Ur¢i hladinu intenzity zvuku prahu bolesti.

1 =1w0m?, I,=10" Wn?, B="?

| B:louogl'—zlojogmi_n: 1@log18 dB 10 12dB 120«

0

- Hladina intenzity zvuku se pro prah bolesti rov2d #iB.



PF. 2:  Uréi hladinu intenzity zvuku o intenzitl =10° WIm? (normalni hovor).

- 1=10° WIn?, 1,=10" Wm?, B="?

1 —6
| B=10Elog||—: 1G]Iogllé)—_12: 10log1D dB 10 6dB8 60¢

0

Hladina intenzity zvuku normalniho hovoru je 60 dB.

Pf. 3: Urci intenzitu zvuku 70 dB.
- B=70dB, | =?
B =100og !

10—12

. |
70—10Eloglo—_12

;7zlog

I
0= = "

| = | =10° Wim?

' Zvuk 70 dB ma intenzitd 0° W,

Dodatek: Muzeme vyuZzit i Upravy logaritmickych rovni& :10Elog||— /:1C

0

E = |Og|_

10 10"

B

log1l0 = Iogll— (levou stranu jsme zapsali jako logaritmus seardddn 10)

0

Reprodukni soustava ma akusticky vykon 12 W ¢lhladinu intenzity zvuku ve
vzdalenosti 2 m. fedpokladej, Ze zvuk sefSiovnonerné do celého prostoru.

L r=2m, P=12W, B="?
' Hladinu intenzity uime z hodnoty intenzity zvukes

P

P 12

=2 -2 \wiin? = 0,24 WOn?
i S 4m? 4P

leouogll—: 100log_2 57 dB= 114dl

0,24

0

Zvuk z reprodukni soustavy ma ve vzdalenosti 2 m hladinu intermityku 114 dB.

Dodatek: Hladina zvuku z pedchoziho fikladu lezi mezi 110 dB (podle tabulek

pneumatické kladivo) a 120 dB (hluk letadla ze Vedasti asi 20 m). Zvukovy
vjem asi nebudeifiis ptijemny. Nalepky nadkterych gehravaich 150 W
zvukového vykonu jsou z tohoto pohledu zjepehnané.



Infrazvuk
» nizSi frekvence nez 16 Hz,
» dobré Sieni ve vod = ,hlas mae" (predpovida vinobiti) vnimany rybami,
medudzami.

Poznamka: Siteni zvuku ve vodlvyuZival lEhem studené valky americky systém SOSUS
(SOund SUrveillance System), ktery sledoval polsbutskych ponorek na vzdalenost
piesahujici stovky kilomeidr(hluk, ktery ponorka vytvd, je z hlediska utajeni stejny
problém, jako radarovy odraz letadel. Jeho getidse fi konstrukci ponorek &nuje velka
pozornost).

Ultrazvuk
vySSi frekvence nez 16000 Hz mensi ohyb,
vyrazrejSi odraz, mensi pohlcovani v kapalinach a pevigidach.
piiroda:
* pes slySi do 100 kHz> ultrazvukoveé pialky,
* netopyr: vydava ultrazvukové signaly a podle jepciiazi se orientuje ve ti
(echolokace),
» delfin: komunikace, echolokace.
technika:
» ultrazvukové vyséeni (zachycovani odraaltrazvuku od vniinich orgad, plodu),
» ultrazvukova defektoskopie: sledovani odraz skrytych vad,
+ CiSteni sowastek (optika, jemné mechanismy,..),
» dokonalejSi rozptylovani pevnych latek v kapalinach
» vypuzovani ply@ z kapalin a pevnych latek.

Pr. 5:  Vyswétli, pro¢ netopyi pouzivaji k echolokaci ultrazvuk a ne zvuk nibsfrekvenci.

- Ultrazvuk ma vyssi frekvenci> kratSi vinova délka= mensi ohyb= z odraz je mozne
. identifikovat mensi fekazky.

H Pi. 6:  Muze mit skuténost, zelloveék vnima zvuk pouze v omezeneém frekeim
rozsahu i vyhody?

- Chrani nas fed rekterymi zdroji hluku, které jpsobi neustale (nailad Sum vzbuzovany
' vlastnim krevnim okhem).

H Pi. 7 Vstupnicast lidského ucha t¥bzvukovod — trubice o délce kolem 3 cm, na jednom
konci uzavena usnim bubinkem. Jaké frekvence zvuku tato eg¥nntrubice
nejlépe zesiluje?

' Trubice z jedné strany ot&né a z druhé uzgana= u bubinku se nachazi uzel u vstupu
- kmitna = délka zvukovodu je jednativrtinou vinové délky zakladni frekvence.

- A=4[Bcm=12cm= 0,127

' Vztah pro vinovou délkuA =v SN =EHZ = 2800Hz.

: f A 0,12

- Zvukovod zesiluje nejvice frekvence okolo 2,8 kHz.



H Pi. 8: Na mikrofon dopadaji dvzvukové viny, jedna o hladir85 dB, druha o hladén90
dB. Uri vyslednou hladinu zvuku.

' B,=850dB, B,=90dB, B="?

- Prvni ndpadB = B, + B, =85+ 90= 175dE = zvuk o této hladi& by zabijel i hluché=

| zfejmé neni moZnédtat rovnou hladiny zvuku (vZdyzvySeni hladiny o 10 dB znamena 10x
- V&tST intenzitu)= prevedeme zf na intenzitu a skeme intenzity:

! B 85
1,=1,00° =102 0° WOn? = 10°° WIn?

| [} 9
1,=1,00%° =10"0° WOn¥ = 10° WO nf
1 =1,+1,=10%"+10° WOm? = 1,32110° W nif

: 3
i B:10Dog||—: 101091,3;20751;0 dB= 91dt

' 0

- Hladina zvuku dopadajiciho na mikrofon bude 91 dB.

Dodatek: Subjektivni jednotkou hladiny hlasitosti je fc[)ﬁh] . Méfeni probiha subjektivnim
srovnavanim s hlasitosti refetaho zvuku o frekvenci 1 kHz. Pokud je
srovnavany zvuk subjekti¢rstejreé hlasity jako referetni zvuk o hladig
hlasitostin dB, pakiikame je hladina jeho hlasitostipgonu.

Shrnuti: Ucho dokaZze registrovat obrovsky rozsah intenzikiyk jejich pohodIgjSimu
zapisu vyuzivame logaritmickou stupnici v decibblec



