Vinéni, akustika

uloha 1

Rychlost $ifeni zvuku v teplém vzduchu je 340 ms™, ve studeném vzduchu
320 ms™. Urcete jaky bude rozdil vinovych délek ve studeném a teplém
vzduchu pro tén o frekvenci 440 Hz. [AL=4,5cm]

uloha 2
VInéni se $ifi rychlosti 240 ms™' a ma vinovou délku 3,2 m. Ur¢ete periodu
a frekvenci tohoto vinéni. [f =75 Hz, T=0,013s]

uloha 3

Dva body lezici na jedné pfimce, podél niz se $ifi vinéni, jsou ve vzajemné
vzdalenosti 5 cm a kmitaji s fazovym rozdilem n/6. Ur€ete vinovou délku
a frekvenci vinéni. Rychlost Sifeni vinéni je 330 m-s™.

[A=0,6m, f=550Hz]

uloha 4

(a) Urcete amplitudu, vinovou délku, periodu, frekvenci, smér a rychlost
Sifeni postupné viny dané rovnici y(x,t)=3-sin(nt — 2x). VSechny hod-
noty jsou v zakladnich jednotkach.

(b) Napiste rovnici podélného vinéni, které se Sifi ve sméru osy x, ma
amplitudu 0,01 m, frekvenci 550 Hz a rychlost 330 ms-'.

uloha 5
Které z nasledujicich zvukovych vinéni, zadanych pomoci frekvence nebo
vinové délky ve vzduchu, nemuze lidské ucho slyset?

(a) A=30m
(b) A=3m

(c) A=3cm
(d) f=100Hz
(e) f=10kHz
uloha 6

Pozorovatel uslySel hrom 12 sekund poté co spatfil blesk. Jaka je priblizna
vzdalenost pozorovatele od mista, kde blesk udefil? Pro¢?

uloha 7

Graf ukazuje zvukovy signal, ktery sejmul pocita¢ z membrany mikrofonu.
Cisla na vodorovné ose znamenaji das v milisekundach. Ur&ete z grafu
pribliznou frekvenci zvuku.

[f=440Hz]
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uloha 8
Pomoci Huygensova principu odvodte
(a) odraz, (b) lom, (c) ohyb vinéni.

uloha 9

(a) Jaké druhy mechanického vinéni se mohou Sifit ve vzduchu a jaké
v pevné latce?

(b) Jak pomoci vinéni odhalujeme vnitfni strukturu Zemé?

(c) Jak se ur€uje epicentrum zemétfeseni?

(d) Jak funguje Iékarsky ultrazvuk?

(e) Kde se muzete setkat s Dopplerovym jevem u zvuku a u svétla?

(f) Kde mGzeme vidét Machv kuzel?

*uloha 10

Letadlo, letici ve stalém kurzu ve vySce 5 km, proletélo pozorovateli pfimo
nad hlavou. Ten zaslechl jeho zvuk, az kdyz se nachazelo 30° nad obzorem.
Urcete rychlost letadla. Rychlost zvuku zaokrouhlete na 340 ms™'.

uloha 11

Struna ma délku 0,8 m. Rychlost $ifeni vinéni na struné je 200 ms'.

(a) Nakreslete zakladni a prvni harmonicky méd stojatého vinéni struny,
(b) urcete vinovou délku a frekvenci téchto modl stojatého vinéni.

uloha 12

(a) Uvedte nékolik rdznych pfikladl téles, které mohou slouzit jako zdroje
ténd, vysvétlete princip vzniku zvuku v jednotlivych pfipadech.

(b) Na ¢em zalezi "akustika" mistnosti?

(c) Jak ¢lovék pozna odkud zvuk pfichazi?

(d) Pro¢ slySime v ulité zvuk mofe?

(e) Dvé struny zni zcela stejné. Co uslySime, kdyZ jednu mirné rozladime?

(f) Vysvétlete na €em zavisi vyska, hlasitost a barva ténu struny kytary.

(g) Jak souvisi velikost nastroje s rozsahem ton(, které vydava?

(h) Jak vnima zvuk ucho a jak ho zaznamenava pocitac?

(i) Vysvétlete rozdil mezi pfirozenym a temperovanym ladénim.

(j) Po vdechnuti Helia mluvi ¢lovék velmi vysokym hlasem. Vysvétlete.

uloha 13

Tén C1 je naladén na 262 Hz. Urcete frekvenci tonti D1, E1, F1, C2

(a) v pfirozeném ladéni,

(b) v temperovaném ladéni.

uloha 14
Struna kytary ma délku 643 mm. Vypocitejte vzdalenost n-tého prazce od
kobylky (konce rezonanéni délky struny). [x=643mm-1,059463™"]

uloha 15
Vysvétlete princip
(a) mikrofonu,

(b) reproduktoru,
(c) AD prevodniku.

uloha 16

(a) Hlasitost zvuku zvySime o 30dB. Kolikrat se zvysi jeho intenzita?
(b) Intenzitu zvuku zvySime stokrat. O kolik dB se zvysi hlasitost?
(c) Intenzitu zvuku zvySime dvakrat. O kolik dB se zvysi hlasitost?
[1000x, 20dB, 3dB]

uloha 17

Bodovy zdroj o vykonu 1W vysila izotropné (do vSech sméra stejné) zvukoveé

viny. Zvuk se Sifi prostfedim beze ztrat energie, odrazd, atd.

(a) Jaka je intenzita zvuku ve vzdalenosti 1m od zdroje, 2m od zdroje?

(b) Jaka je hladina intenzity v téchto vzdalenostech?

(c) Jaky by musel byt elektricky pfikon reproduktoru, ktery by generoval
zvuk dané intenzity? Akusticka uc¢innost reproduktoru je 5%.

[(a) 0,080Wm2, 0,020Wm?, (b) 110dB, 103dB, (c) 20W]

uloha 18

Pomoci grafu urcete

(a) na které frekvence je lidské ucho nejcitlivejsi,
(b) jaky je prah slysitelnosti pro frekvenci 300 Hz.
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