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Zvuk

Zvuk je mechanické vinenie, ktoré vnimame sluchom. Vy3ku a dizku ténu vnimaji vietci fudia priblizne
rovnako, ale vnimanie hlasitosti je velmi subjektivne. Hlasitost je dand amplitidou kmitania prostredia,
v ktorom sa Siri zvukova vina. Vzhladom na to, Ze amplitida zvukového vinenia sa nemeria jednoducho,
pouZzivaji sa na objektivne porovnanie hlasitosti veli¢iny intenzita zvuku I a hladina intenzity zvuku L.

Intenzita zvuku vyjadruje, kolko energie prenesti zvukové viny za sekundu na plochu 1 m? kolmi na smer
Sirenia za jednotku Casu. Zdravy sluch dokaze pri frekvencii 1000 Hz zaregistrovat najmensiu intenzitu
zvuku Iy = 10712 W/m?, & zodpovedd prahu pocutia. Naopak, intenzita zvuku 10 W/m? je natolko
hlasita, ze zodpoveda prahu bolesti. Zvy3Senie intenzity zvuku I na desatnasobok vSak neznamena, Ze by
sme vnimali zvuk desatkrat hlasnejSie. Preto sa na vyjadrovanie hlasitosti zvuku pouziva skor hladina
intenzity zvuku L, ktord vyuziva logaritmickd $kalu v decibeloch (dB).

Hladina intenzity zvuku L v decibeloch je definovana vztahom
1
L =10log —
og 7%

kde I je intenzita zvuku v danom mieste a Iy = 10712 W/m?, &o zodpoved4 prahu pocutia. Hladine
intenzity zvuku 60 dB zodpoveda hlasitost bezného rozhovoru, 90 dB nameriame pri motorovej kosacke
na travu a 110dB na diskotéke. Pri dlhodobom poc&ivani (hoci nas ni¢ neboli) hrozi nebezpeéenstvo
poskodenia sluchu pre hlasitosti vyssie ako 85dB. Pri hlasitosti vyssej ako 100 dB hrozi nebezpecenstvo
poskodenia sluchu v priebehu niekolkych mindt.

Preskiimajme sivislost medzi intenzitou zvuku a hladinou intenzity zvuku, teda hlasitostou vnimanou
sluchom.

Uloha 1. Pri podivani reproduktora so zvukovym vykonom 20 W je vo vzdialenosti 50 m od neho
intenzita zvuku 1,27-1073 W/m? (pri rovnomernom vysielani zvukovej viny do volného polopriestoru).
Kolko decibelov nameriame na tomto mieste?

Riesenie. Na vypolet vyuZzijeme definiény vztah L = 10log TIO’ kde I = 1,27-1073W/m? je intenzita
zvuku v danom mieste a Iy = 10712 W/m?.

1,27-1073

1
L= 1OIogI—O = 10log ( 1012

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

Hladina intenzity zvuku vo vzdialenosti 50 m od reproduktora je 91 dB, ¢o zodpoveda hluku motocykla
alebo kosacky na travu.

Co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.



Uloha 2. Ako sa zmeni hladina intenzity zvuku, ak bude v mieste z predchadzajiceho prikladu dvoj-
nasobn intenzita zvuku, t.j. 21,27 - 1073 W/m? ?

Riesenie. Pouzijeme rovnaky vztah ako v predchadzajlcej tlohe:

2-1,27-1073
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L:lOIogI—O :10|og< = ) =10log (2,54 -10”) =94 dB.
Z vypoctu je zrejmé, Ze dvojnasobnej intenzite zvuku nezodpovedd dvojnasobny pocet decibelov. Hladina

intenzity zvuku sa zvysSi z 91dB na 94dB.

Uloha 3. Zo vztahu pre hladinu intenzity zvuku najdite hodnotu AL, o ktor(i sa zmeni hladina
intenzity zvuku L, ak sa intenzita zvuku zdvojnasobi z hodnoty I na 21.

Riesenie. Jedna sa o zovSeobecnenie predchadzajlicej tlohy.
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Pri zdvojnasobenf intenzity zvuku sa hladina intenzity zvuku zvacsi o 3dB.

Uloha 4. Intenzita zvuku je nepriamo timerna druhej mocnine vzdialenosti od zdroja zvuku. O aki
hodnotu sa zmeni hladina intenzity zvuku, ak sa vzdialenost od zdroja zvuku zdvojnasobi?

Riesenie. Kedze intenzita zvuku I je nepriamo Gmerna druhej mocnine vzdialenosti, dostavame

k
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kde [ je vzdialenost od zdroja zvuku. Pri zdvojnasobeni vzdialenosti bude intenzita zvuku
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Intenzita zvuku sa zmensi na i povodnej hodnoty.
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Hladina intenzity zvuku sa zmensi o 6 dB, ak zdvojnasobime svoju vzdialenost od zdroja zvuku.

Uloha 5. Zo vztahu pre hladinu intenzity zvuku L = 10|og% vyjadrite intenzitu zvuku 1.

Riesenie. Najprv musime osamostatnit logaritmicki funkciu £ = log LO a nasledne pouzijeme inverzni

10 I
funkciu k logaritmickej, teda exponencialnu funkciu:

10t = 1
=
Odetial vyjadrime intenzitu zvuku:
I=1,-107.



Uloha 6. Kolkokrat sa zva&si intenzita zvuku, ak sa hladina intenzity zvuku zvy$i o 20 dB?

Riesenie. Hodnota hladiny intenzity zvuku sa zmeni z hodnoty 1.y = L na Ly, = L + 20dB. Vyuzijeme
vztah I = I, - 1076 a vyjadrime podiel %’:

Lo L+20
L _ I 10;? _ 10 C 105 = 102 = 100.
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Pri vzraste hladiny intenzity zvuku o 20dB sa intenzita zvuku zvadsi stokrat.
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