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© Fyzikalni akustika
o Zakladni velic¢iny
@ VInéni
@ Veli¢iny souvisejici s vnimanim zvuku
o Zakladni tén, sloZeny tén, spektrum
@ Spektralni analyza zvuku
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Zaklady fyzikalni akustiky

@ Zvuk je fyzikalni vinéni:
e kmitavy pohyb molekul
e mechanické vinéni latkového prostredi vyvolavajici sluchovy
vjem.
@ Zvuk je charakterizovan:

o frekvenci
e amplitudou.
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Frekvence

e Perioda (T) - nejkratsi doba, kterou télesu trva priichod
stejnou fazi pohybu.

o Frekvence - f = %

o Jednotka - Hz

e 1 Hz = 1 perioda za sekundu
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Rychlost zvuku

@ Zavisi na prostredi a fadé dalSich fyzikalnich faktori:
o teplota
o tlak

@ Rychlost zvuku v riznych prostredich:
o vzduch (13,4 stupiid) - 340 m/s

voda (25 stupfii) - 1500 m/s

rtut - 1400 m/s

beton - 1700 m/s

led - 3200 m/s

ocel - 5000 m/s

sklo - 5200 m/s
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Hmotny bod na nehmotné pruziné

@ Zanedbavame:
e odpor prostredi
e gravitaci
o ...
e Zakladni veli¢iny:
e amplituda - maximalni hodnota vychylky dané periodické
veli¢iny (Vmax)
o perioda (T) - doba trvani jednoho opakovani daného jevu.
Méri se v sekundach
o frekvence - F = 1 [Hz].
o okamZitd vychylka - y = ypaxsin(wt)
 w - Ghlové rychlost periodického jevu w = ZF = 27F [s7Y]
@ t- cCas
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Tlumené kmity

@ Vznikaji ptsobenim vnéjsi sily, ktera ptsobi proti vinéni.
e napf. odpor prostredi, ...

@ Zpisobuje pozvolné zmensovani amplitudy kmitani.

f \ /o 7N\
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Vlastni a vynucené kmity, rezonance

@ Vlastni kmity - jsou kmity soustav bez plisobeni vnéjsich sil.

@ Vnéjsi kmity - vynuceny vnéjSim prostfedim systému
(buzenim).

@ Rezonance - fyzikalni jev, malad budici sila miZe zpisobit
znacné zmény kmitajiciho systému.

= S
2byfwg — b2 2mbw

A, - rezonanéni amplituda

S - amplituda budici sily

m - hmotnost kmitajiciho télesa

b - tlumeni kmitajici soustavy (fadové mensi nez omega)
w - Ghlova rychlost tlumenych kmitd
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Akusticky tlak a akusticka intenzita

@ Akusticka intenzita:
e mnoZzstvi energie, které projde jednotkovou plochou za
jednotku &asu - jednotka Wm—2
o P -tlak, S - plocha

|=—
S

@ Akusticky tlak - sila pisobici na element plochy v prostredi
vinivého déje (jednotka Pascal [Pa])
o zvuk = zhufovani a zfedovani pruzného prostfedi = akusticky
tlak odpovidad vyvolanym zménam tlaku prostredi.
e ma-li sinusovy pribéh:

p = posin(wt)
po - maximalni akusticky tlak v priibéhu periody
o Akusticka intenzita je tmérnad druhé mocniné akustického
tlaku.
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Akusticka intenzita (2.)

Préh citlivosti (sly$enf) - lp = 10 — 12Wm~2 ~ 20pPa.
Préh bolesti - 1 Wm~2 =~ 130 Pa.

Intenzita neni vnimana linedrné (linedrni nardst vnimané
intenzity odpovida geometrickému nardistu intenzity)

e Weber-Fechneriiv psychofyzikalni zakon

Hladina intenzity (hlasitost) zvuku L

L =10/og(2 )2 =2010g >
Po Po

Jednotka 1 Bel (1B) - rozsah hladin cca 13 Beli
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Akusticka intenzita

@ Orientacni hodnoty:

e Sepot — 10 — 20 dB
tlumeny hovor — 35 — 45 dB
hovor sttedni hlasitosti — 50 — 55 dB
symfonicky orchestr — 70 — 90 dB
rockova hudba — 110 — 130 dB
o vzlet proudového letadla ~ 190 dB

@ Subjektivni vnimani akustické intenzity zavisi na frekvenci.
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Zakladni a slozeny tén

@ Zakladni tén - zvukovou intenzitou v zavislosti na Case
odpovida sinusoidé
@ Slozeny tén - linearni kombinace zakladnich téni

o vétsina zvuki

T T T
0.5¥sin(x)+0.5+sin(2+x)
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Redlny zvuk
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Akustické spektrum zvuku

@ Reélné zvuky:
e Jedna se vétSinou sloZené tény.
o Slozeny ze zdkladnich ténd.
o Lze je rozloZit na jednotlivé slozky - akustické spektrum

Frequency Analysis

7644 Hz, -119 dB|

C OENE

o K ziskani frekvencnich charakteristik Ize vyuzit napf Fourierovu
transformaci, linearni predikci, ...

Ludék Bartek PB095 - Uvod do potitatového zpracovani




Zakladni veli¢iny
Vinéni

Fyzikalni akustika Veli¢iny souvisejici s vnimanim zvuku
Zakladni tén, slozeny tén, spektrum
Spektralni analyza zvuku

Fourierovy rady

o Necht f(x) je periodicka, po &astech spojit4 funkce s periodou
T, ktera ma na intervalu T nejvysSe spoCetné mnoho extrémii a
bodi nespojitosti, potom ji Ize aproximovat pomoci vztahu:

o
f(x)= % + Z(ak cos(kx) + by sin(kx))
k=1
@ Nejlepsi aproximace vychazi pro:
o a, a+ T - interval periodicity funkce f(x).

2 a+T
ay = T/ f(x)cos(kwx)dx

2 a+T
b= 2 / £(x)sin(kwx)dx
T o

2

=T
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