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Jak se méni se vzdalenosti
hladina intenzity zvuku

Pavel Bbhm

Vystup RVP:  Zdk méfi vybrané velic¢iny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti
vysledky méreni

Klicova slova: zvuk, akustika, intenzita zvuku, hladina intenzity zvuku, logaritmus,
povrch koule
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Ptiprava na hodinu
Doba na ptipravu:

5 min

Doba na provedent:

45 min
Obtiznost:
nizka

Ukol

Pomiicky

Teoreticky
uvod

Vypracovani

Prozkoumejte souvislost mezi intenzitou zvuku a hlasitosti vnimanou uchem (tj. hladinou
intenzity zvuku). Odpovézte na otazky, odpovédi pak ovérte experimentem.

1. Pokud je v urc¢itém misté intenzita zvuku 107 W/m?, jaka je hladina intenzity zvuku?

2. Jaké intenzité zvuku odpovida hladina intenzity 45 dB?

3. Maze byt hladina intenzity zvuku zaporna? Vysvétlete svou tvahu.

4. Dejme tomu, Ze reproduktor s akustickym vykonem 20 W vysila do viech smér0 rovno-
mérné. UrCete intenzitu zvuku ve vzdalenosti a) 1 m, b) 2m, ¢) 4m, d) 8m. Jakym zpUso-
bem se zméni intenzita zvuku, kdyzZ se vzdélenost zdvojnasobi?

5. Jakym zplsobem se zméni hladina intenzity zvuku, kdyz se vzdalenost zdvojnasobi?

6. Pomoci hlukoméru Vernier ovéfte vysledek 5. ukolu. Pro¢ je lepsi pouzit Sum misto
konkrétniho tonu?

Hlukomér Vernier, ténovy generator s reproduktorem, délkové méfidlo, ptipadné pocitac
se souborem Sum.wav ke generovani Sumu

Méfitkem akustické energie, kterd dopadne na jednotku plochy za urcity ¢as (napfiklad
na usni bubinek za jednu sekundu), je intenzita zvuku (jednotka W/m?).

Lidské ucho je schopno vnimat obrovsky rozsah intenzit zvuku: zhruba od 102 W/m?
(tzv. prdh slyseni) az po 1 W/m? (tzv. prdh bolesti). Podil nejvyssi a nejnizsi intenzity je tedy
10'2=1 000 000 000 000.

Lidské ucho ale nevnima zvuk linedrné, nybrz logaritmicky — tzv. Weberlv-Fechnerdv za-
kon. Pro méfeni hlasitosti zvuku se proto zavadi veli¢ina hladina intenzity zvuku L, jejiz
jednotkou je bel.

Plati L = IoglL, kde

0
L je hladina intenzity zvuku v belech B,
I je intenzita zvuku ve W/m?,

l,je vztazna (referencni) intenzita zvuku, v nasem ptipadé prah slyseni, tedy 1072 W/m2.

Obvykle se misto bell pouzivaji decibely (1 B= 10 dB, stejné jako tfeba jeden metr je deset
decimetr().

Zvyseni hladiny intenzity zvuku o 1 bel tedy odpovida desetinasobnému zvyseni intenzi-
ty zvuku. Pfi stondsobném zvyseni intenzity zvuku se hladina intenzity zvuku zvysi pou-
ze 0 2 bely. Pokles intenzity zvuku na polovinu odpovida snizeni hladiny intenzity zvuku
zhruba o 3 decibely, protoze 0,5 = 1093,

Ucitel mGze nékteré ¢i viechny ukoly podle potieby postupné zafazovat do hodiny a ne-
chat zaky, aby sami ¢i ve skupinkach hledali feSeni, pfipadné muze feseni sam predvést
u tabule.
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PRIRODOVEDNYCH
PREDMETU

1. Pokud je v urcitém misté intenzita zvuku 107 W/m?, jakd je hladina intenzity zvuku?
107
L =10log 0" dB =50dB

2. Jaké intenzité zvuku odpovidd hladina intenzity 45 dB?

X
45dB =10-log————dB
910'”W~m'2
10%.10"”W-m?2=x
x=3,2-108W.-m?

3. Mdze byt hladina intenzity zvuku zdpornd? Vysvétlete svou tvahu.
Ano, mUze byt zaporna. Pokud je intenzita zvuku napfiklad stokrat mensi nez prah slyseni,
bude hladina intenzity zvuku -20 dB.

4. Dejme tomu, Ze reproduktor s akustickym vykonem 20 W vysild do vsech smérti rovnomeér-
né. Urcete intenzitu zvuku ve vzddlenosti a) Tm, b) 2m, c) 4m, d) 8m. Jakym zptsobem se
zmeéni intenzita zvuku, kdyz se vzddlenost zdvojndsobi?

Akusticky vykon se rovnomérné rozklada na plochu pomysiné koule s pfislusnym polo-

mérem (1 m, 2m atd.).

P _20W

"~ S 4mR?

R (m) 1 (W-m2) L (dB)
1 1,6 122
2 0,40 116
4 0,10 110
8 0,025 104

ProtozZe celkovy vykon (20 W) se rozklada na plochu koule, jejiz povrch roste s druhou
mocninou poloméru (vzdalenosti od zdroje), musi nutné intenzita zvuku pfi dvojnasob-
ném zvétdeni vzdalenosti klesnout Ctyfikrét, jak ukazuje tabulka s vypocty.

5. Jakym zplsobem se zméni hladina intenzity zvuku, kdyz se vzddlenost zdvojndsobi?

Zdvojnasobeni vzdalenosti zpUsobi pokles intenzity na ¢tvrtinu pdvodni hodnoty. Proto
hladina intenzity zvuku poklesne o 6 dB.

[
AL =10-log">*~ dB =10-log0, 25 dB = - 6.dB

plvodni

6. Pomoci hlukoméru Vernier ovérte vysledek 5. ukolu. Proc je lepsi pouzit Sum misto konkrét-
niho ténu?

Jako zdroj hluku mliZzete pouzit soubor Sum.wav nebo jej generovat v programu Audacity.

Jedna se o ndhodné Suméni, nikoliv konkrétni ton.

Stoprocentni shodu spisSe nelze ocekavat kvili odrazdm, okolnim zdrojiim zvuku apod.,

nicméné experiment by mél napovédét, zda vysledek 5. ikolu je spise Uplné mimo realitu,

nebo naopak rozumny.
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Pokud pouzijeme v mistnosti ton a ne Sum, vznika odrazem a interferenci stojaté vinéni,
takze na rliznych mistech mistnosti jsou pak uzly a kmitny, coz mlize ovlivnit vysledek
méfeni podstatné vice nez vzdalenost od zdroje. Ndhodny Sum vznik stojatého vinéni vy-
lucuje.

Typické naméfené hodnoty ukazuje tabulka. Je vidét, ze shoda s teorii (pfesné 6 dB) neni
dokonald, na druhou stranu i tak odpovida velice dobre.

R (délka boty) | L (dB)
2 68,9
4 62,6
8 57,3
16 52,2

Hlavni zavéry této aktivity jsou:

1. rozsah slyseni ¢lovéka je obrovsky, proto se zavadi logaritmickd stupnice,

2. intenzita zvuku klesa s druhou mocninou vzdalenosti,

3. vzdaleni se od zdroje na dvojnasobek zplsobi pokles hladiny intenzity zvuku asi 0 6 dB,
4. méfeni celkem dobfe potvrzuje zavér v predchozim bodé,

5. hladina intenzity zvuku mize byt i zaporna.
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