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Zvuk

Zvuk je mechanické vinéni, které vnimame sluchem. Vysku a délku ténu vnimaji vSichni lidé priblizné
stejné, vjem hlasitosti je ale velice subjektivni. Hlasitost je ddna amplitudou kmitani prostredi, v
kterém se Siti zvukova vina. Vzhledem k tomu, Ze se amplituda zvukového vinéni nemé¥i snadno, pouzivaji
se k objektivnimu porovnavani hlasitosti veli¢iny intenzita zvuku I a hladina intenzity zvuku L.

Intenzita zvuku vyjadtuje, kolik energie prenesou zvukové viny za sekundu na plochu 1 m? kolmou na
smér Siteni za jednotku Casu. Zdravy sluch dokaze pri frekvenci 1000 Hz zaregistrovat nejmensi intenzitu
zvuku Iy = 10712 W/m?2, co? odpovidd prahu slySeni. Naopak intenzita zvuku 10W/m? je natolik
hlasita, ze odpovida prahu bolesti. Zvyseni intenzity zvuku I na desetinasobek ale neodpovida tomu, ze
bychom vnimali zvuk desetkrat hlasitéji. Proto se k vyjadfovani hlasitosti zvuku spiSe pouziva hladina
intenzity zvuku L, kterd vyuziva logaritmické skaly v decibelech (dB).

Hladina intenzity zvuku L v decibelech je definovana vztahem
1
L =10log —
og %

kde I je intenzita zvuku v daném mist& a Iy = 1072 W/m?, co? odpovid4 prahu slyeni. Hladin& intenzity
zvuku 60 dB odpovida hlasitost bézného rozhovoru, 90 dB naméfime u motorové sekacky na travu a
110dB na diskotéce. P¥i dlouhodobém poslechu (pfestoze nas nic neboli) hrozi nebezpedi poskozen{

sluchu pro hlasitosti vyssi jak 85dB. Od hlasitosti vyssi jak 100dB hrozi nebezpedi poskozeni sluchu
v fadu minut.

Prozkoumejme souvislost mezi intenzitou zvuku a hladinou intenzity zvuku, tj. hlasitosti vnimanou
sluchem.

Uloha 1. P¥i poslechu reproduktoru o zvukovém vykonu 20 W je ve vzdalenosti 50 m od n&j intenzita
zvuku 1,27 - 1072 W/m? (pfi rovnomérném vysilani zvukové viny do volného poloprostoru). Kolik
decibeld naméfime v tomto misté?

Reseni. Pro vypocet vyuzijeme defini¢niho vztahu L = 10 log %, kde I = 1,27-1072 W/m? je intenzita
zvuku v daném misté a Iy = 10712 W/m?,

1,27-1073

1
L= 10Iogj_—O = 10log ( 1012

) =10log (1,27-10%) =91 dB.

Hladina intenzity zvuku 50 m od reproduktoru je 91 dB, coz odpovida hluku motocyklu nebo sekacce
na travu.
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Uloha 2. Jak se zméni hladina intenzity zvuku, jestlize v misté z predchoziho p¥ikladu bude dvojna-
sobn4 intenzita zvuku, tj. 21,27 - 1073 W/m? ?

Reseni. Pouzijeme stejny vztah jako v minulé Gloze:

I 92.1,27-10°3

) = 10log (2,54 - 10°) = 94 dB.

Z vypoctu je patrné, Ze dvojnasobné intenzité zvuku neodpovida dvojnasobny pocet decibel. Hladina
intenzity zvuku se zvedne z 91dB na 94dB.

Uloha 3. Ze vztahu pro hladinu intenzity zvuku najdéte hodnotu AL, o kterou se zméni hladina
intenzity zvuku L, jestlize se intenzita zvuku zdvojnasobi z hodnoty I na 21.

Reseni. Jedna se o zobecnéni predchozi tdlohy.

27
21 I 21 I e

AL =10log == — 10log — =10 (log == —log — | = 10log [ 22 | = 10log2 = 3 dB
Io Io Io Io L

P¥i zdvojnasobenf intenzity zvuku se hladina intenzity zvuku zvétsi o 3dB .

Uloha 4. Intenzita zvuku je nepfimo timérna druhé mocniné vzdalenosti od zdroje zvuku. O jakou
hodnotu se zménf hladina intenzity zvuku, jestlize se vzdalenost od zdroje zvuku zdvojnasobi?

Reseni. Jelikoz intenzita zvuku I je neptimo Umérna druhé mocniné vzdalenosti, dostavame

k

I:ﬁ,

kde [ je vzdalenost od zdroje zvuku. P¥i zdvojnasobeni vzdalenosti bude intenzita zvuku

ok 1k

202 4 12°

Intenzita zvuku se zmensi na i ptvodni hodnoty.

1 I i I il |
AL =10log 2~ —10log— =10- [ log 2= —log — | = 101 =0 | =10log -~ = —6 dB.
og Io og Io (og I() og Io) og % og4

Hladina intenzity zvuku se zmensi o 6 dB, jestlize zdvojnasobime svou vzdalenost od zdroje zvuku.

Uloha 5. Ze vztahu pro hladinu intenzity zvuku L = 10 log % vyjadrete intenzitu zvuku 1.

Reseni. Nejprve musime osamostatnit logaritmickou funkci 4 = Iog% a nasledné vyuzijeme inverzni

10
funkci k logaritmické, tj. exponencialni funkci:

10t = 1
=7
Odtud vyjadfime intenzitu zvuku
I=1,-107.



Uloha 6. Kolikrat se zvétsi intenzita zvuku, jestlize se hladina intenzity zvuku zvysi o 20 dB?

Reseni. Hodnota hladiny intenzity zvuku se zméni z hodnoty L; = L na Ly = L + 20dB. Vyuzijeme
L
vztahu I = Iy - 1070 a vyjadfime podil %:

L+20

Ly
L_ Io~102‘i _10 C 105 15 = 102 = 100.
L 1y.107% 101

Pti vzristu hladiny intenzity zvuku o 20dB se intenzita zvuku zvétsi stokrat.
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