ZVUK

9.ročník

10.1. Zvuk a zdroje zvuku. Šíření zvuku
Dotkneme-li se ladičky vydávající tón bezovou  kuličkou na závěsu, kulička bude odskakovat. 
Chvějící se těleso přenáší energii na molekuly vzduchu, čímž dochází k jejich zhušťování a zřeďování. To je spojeno se změnou tlaku ve vzduchu -vzniká rozruch šířící se v prostředí. Tento rozruch způsobí v našem uchu podráždění, které si nakonec uvědomíme jako zvuk.

Těleso nebo proces, který je zdrojem rozruchu v prostředí, nazýváme zdroj zvuku.

Prostředí, v němž se zvuk od zdroje zvuku šíří, nazýváme vodič zvuku. Jde o pružná prostředí, v nichž se zvuk snadno šíří, jako např. vzduch, voda, ocel.

Prostředí, v němž se zvuk šíří obtížně, nazýváme zvukový izolant.

Zvuk se nemůže šířit bez prostředí tj. ve vzduchoprázdnu (vakuu). Světlo ano.

Cvičení:

1.Vysvětlete proces vzniku a šíření zvuku

Chvějící se těleso přenáší energii na molekuly vzduchu, čímž dochází k jejich zhušťování a zřeďování. To je spojeno se změnou tlaku ve vzduchu -vzniká rozruch šířící se v prostředí. Tento rozruch způsobí v našem uchu podráždění, které si nakonec uvědomíme jako zvuk.

2.Vyjmenuj několik zdrojů zvuku v přírodě i technické praxi.

Komár,moucha,siréna…

3.Proč moucha při letu bzučí ?

Kmitání křídel působí na molekuly vzduchu, čímž dochází k jejich zhušťování a zřeďování. To je spojeno se změnou tlaku ve vzduchu vzniká rozruch šířící se v prostředí. Tento rozruch způsobí v našem uchu podráždění,   které si nakonec uvědomíme jako zvuk
4.Jakou látku by bylo vhodné volit jako zvukový izolant ?

Ideálním izolantem je vakuum.

10.2.Rychlost zvuku

Při bouřce pozorujeme nejdříve blesk  a teprve za nějakou dobu zahřmění.Proč? Rychlost světla je větší než zvuku. 

a)Světlo se šíří ve vzduchu obrovskou rychlostí 300 000 km/s , a proto pozorujeme světelný jev v malé vzdálenosti od zdroje světla  téměř okamžitě. 

b)Rychlost zvuku ve vzduchu roste se stoupající teplotou a při teplotě  20 oC  má hodnotu   340 m/s. V jiných prostředích je rychlost zvuku větší než ve vzduchu (při téže teplotě) , např. voda 1460 m/s, ocel 5000 m/s  .

Přiklad:

Ve vzdálenosti 2 kilometrů se zablesklo. Vypočítej dobu, za kterou se k nám dostane zahřmění či světelný puls.

světelný puls - rychlost světla

zahřmění-rychlost zvuku

s  = 2 km = 2 000 m


s  = 2 km = 2 000 m

v = 300 000 000 m/s


v = 340  m/s

t = s : v




t = s : v

t = 2 000 : 300 000 000


t = 2 000 : 340

t  = 0,000 006 s 



t  = 5,882353 s

Cvičení:

1. Jak daleko od Vás se zablesklo,  jestliže jste slyšeli zahřmění za 2s po tom, co jste spatřili zablesknutí ?

t  = 2 s





v = 340  m/s (rychlost zvuku ve vzduchu)

s = v * t




s = 340 * 2



s  = 680 m 




2. Jak daleko od Vás  by musel vzniknout zvukový rozruch, aby k nám ve vodě dorazil za 3s ? V jaké  vzdálenosti by musel vzniknout, aby k nám dorazil za tutéž dobu ve vzduchu ?

t  = 3 s




t = 3 s

v = 1460  m/s (rychlost zvuku ve vodě)

v = 340m/s

s = v * t




s = v * t

s = 1460 * 3



s  = 340 * 3

s  = 4380 m



s  = 1020 m
3. Za jakou dobu překoná zvuk vzdálenost  6,3 km  ve vzduchu, ve vodě a v oceli. Za jakou dobu by uvedenou vzdálenost překonala stíhačka letící rychlostí 330 km/h

 vzduch


voda


ocel


letadlo

s = 6,3 km =6300 m

s = 6,3 km= 6300 m

s = 6,3 km = 6300 m

s = 6,3 km = 6300 m

v = 340 m/s

v = 1460 m/s

v = 5000m/s

v = 330km/h= 91,7 m/s 

t = s : v 


t = s : v


t = s : v


t = s : v

t = 6300 : 340

t = 6300 : 1460

t = 6300 : 5000

t = 6300 : 91,7

t = 18,53 s


t =  4,32 s


t = 1,26 s


t =  68,72 s

10.3.Tón,  výška a kmitočet tónu.Hlasitost zvuku

Je-li chvění tělesa pravidelné, vnímáme sluchem vzduch jako tóny, při nepravidelném chvění jako hluk.

Počet kmitů za sekundu pravidelně se chvějícího tělesa určuje kmitočet tónu. Roste-li kmitočet tónu, slyšíme stále vyšší tón, klesá-li slyšíme nižší tón. Kmitočet tónu se tedy projeví jako výška tónu, kterou zachytíme sluchem.

Naše sluchové ústrojí (ucho) může zachytit tóny pouze v určitém rozmezí kmitočtů. U většiny lidí tvoří dolní hranici slyšitelnosti tóny o kmitočtu kolem 20 Hz. Horní hranice slyšitelnosti je asi  20 000 Hz. 

Tóny o kmitočtech pod 20 Hz řadíme do oboru infrazvuku, tóny o kmitočtech nad  20 000 Hz řadíme do oboru ultrazvuku. Tóny z obou oborů jsou pro lidské ucho neslyšitelné.

Kromě výšky tónů rozlišuje lidské ucho také zvuky podle hlasitosti. Hlasitost vnímaného zvuku závisí na tom, jak mohutně bylo rozechvěno těleso, které je zdrojem zvuku.Uhodíme-li do ladičky slabě, slyšíme slabý tón, uhodíme-li silně, slyšíme hlasitější tón- k našemu uchu se přenese  rozruch o větší energii.

Zvuk vnímáme také jako hlasitější či méně hlasitý podle vzdálenosti zdroje zvuku od našeho ucha a podle prostředí v němž se zvuk šíří.  (Hlasitost zvuku závisí také na našem sluchovém ústrojí, které je nejcitlivější k tónům o kmitočtech asi od 2  000 Hz do 4 000 Hz).

Cvičení:

1.Bzučivý tón, který slyšíme při letu komára, je vyšší než při letu mouchy. Co lze soudit o mávání křídel u komára v porovnání s mouchou?

Bzučivý tón, který slyšíme při letu komára, má vyšší kmitočet a tím i vyšší tón než při letu mouchy.

Počet kmitů za sekundu pravidelně se chvějícího tělesa určuje kmitočet tónu. Roste-li kmitočet tónu, slyšíme stále vyšší tón, klesá-li slyšíme nižší tón. Kmitočet tónu se tedy projeví jako výška tónu, kterou zachytíme sluchem. 

2.Vyjádřete v kilohertzech: 0,06 Hz, 16,4 Hz, 2860 Hz.
3.Vyjádřete v megahertzech: 2700 kHz, 25000 Hz, 6*107  Hz

0,06 Hz = 0,00006 kHz



2  700 kHz = 2,7 MHz





16,4 Hz  = 0,0164 kHz



25 000  Hz = 0, 025000  MHz

2  860 Hz = 2,860 kHz 



6*107  Hz =6*101  MHz

10.4. Rezonance, nucené chvění

Jestliže udeříme gumovým kladívkem do ladičky, uslyšíme tón jisté hlasitosti. Když chvějící se ladičku (podepřenou nožkou) postavíme na desku stolu, uslyšíme tón ladičky hlasitěji. Deska stolu se může (dotykem nožky chvějící se ladičky) rozechvět tóny o různých kmitočtech. U chvění, vynuceném takto v desce stolu převládá kmitočet odpovídající tónu ladičky.

Podobně lze ještě lépe zesílit tón ladičky, jestliže se její opěrná nožka umístí na dutou dřevěnou skříňku tvaru kvádru (rezonanční skříňku).Chvěním ladičky se rozechvějí skříňka a sloupec vzduchu uvnitř skříňky (převládá kmitočet odpovídající tónu ladičky). Tím se zdroj zvuku zvětšil  a zvuk vnímáme hlasitěji (zesílením tónu chvěním ladičky se však zvětší útlum, takže ladička v tomto případě bude znít kratší dobu). 

Chvěním ladičky může vzniknout i nucené chvění ve sloupci vzduchu v trubici. Měníme-li délku sloupce vzduchu zjistíme, že při určité délce uslyšíme tón ladičky velmi zesílený-říkáme, že vzduchový sloupec je v rezonanci s ladičkou.

Chvějící se těleso nevydává obvykle zvukový rozruch o jediném kmitočtu. Chvějící se tělesa vysílají základní tón, tj. tón, který slyšíme nejsilněji. Mimo  to však vysílají i tóny, jejichž kmitočty jsou celistvými násobky kmitočtu tónu základního. Tyto tóny se nazývají vrchní tóny harmonické. Jsou mnohem slabší než tón základní. Základnímu tónu dodávají zvukové zabarvení neboli barvu. 

Cvičení:

1.Vyjmenuj hudební nástroje,v nichž tóny vznikají chvěním vzduchových sloupců.-dechové

2.Jak vznikají tóny v klavíru? - kladívko udeří na strunu, ta se rozechvěje…

3.Jak se změní základní tón struny, jestliže ji více: a)napneme - vyšší tóny
 
b)povolíme- nižší tóny

4.Proč se  rozechvějí okenní tabule při průjezdu automobilu kolem nich? - jsou v rezonanci s automobilem-kmitají se stejnou frekvencí

10.5. Odraz zvuku

Jestli-že  zvukový rozruch narazí na překážku, pak je překážkou zčásti pohlcen a zčásti se odrazí a šíří se vzduchem (při nevelké překážce se šíří i za ni, dochází k ohybu zvuku).

Odrazem zvukového rozruchu vzniká i ozvěna. Naše sluchové ústrojí je schopno rozeznat dva zvuky pouze v případě, následují-li po sobě alespoň po 0,1 s. Chceme-li tedy slyšet ozvěnu zvukového signálu, který sami vysíláme, musíme být od odrážecí plochy přinejmenším tak daleko, aby se zvuk od nás k odrazné ploše a zpět rozšířil za 0,1 s ( při rychlosti zvuku 340 m/s urazí zvuk za 0,1 sekundy dráhu 34 m). Naše vzdálenost od odrazné plochy nesmí být menší než 17 m.

Při menších vzdálenostech slyšíme odražený zvuk jen jako spojité prodlužení původního zvuku, vzniká dozvuk. V uzavřených místnostech se zvuk odráží od všech stěn i od stropu. Pokud dozvuk následuje rychle za zvukem původním, dodává zvuku na plnosti a je dobře slyšitelný. Jestliže se ale dozvuk mísí se zvukem následujícím, slyšíme nezřetelně,zkresleně. Všechny hudební sály musí být proto projektovány tak, aby dozvuk nerušil.

Cvičení:

1.Objasněte, jak vzniká ozvěna a jak dozvuk.- závisí na vzdálenosti, v jaké  jsme od odrážecí stěny 

 2.Jak daleko od okraje lesa stál člověk, který první ozvěnu svého zavolání slyšel za 1,2 s ?

v = 340 m/s, t = 1,2 s, 2s(zvuk  se šíří  k lesu a zpět) = 340 * 1,2 = 408m, s = 204 m. 

