CVICENI Z FYZIKY — MFOE021, Lukéas Nadvornik

Cviceni 8 — Akustika. Zaméfte se na ptiklad 5, 6

1/ Zjistéte bez pouziti kalkulacky o kolik se zvysi hladina zvuku, kdyz se intenzita zdroje zvuku zvysi
107 krat?
Rada: Vyhledejte si, co je hladina intenzity zvuku, jisté to zndte pod obecnéjsim oznacenim.

2/ Pravidlo pro uréeni vzdalenosti v kilometrech od mista, kde udefil blesk, doporucuje pocitat
sekundy od chvile, kdy je vidét blesk, az do chvile, kdy je slySet hrom a pak pocet sekund vydélit
ttemi. Vysvétlete toto pravidlo a ur€ete procentualni chybu pfi teploté 20°C za predpokladu, ze se
zvuk k Vam sifi po piimce.

Rada: Zjistete si rychlost zvuku ve vzduchu o dané teploté a pak si vyjadrete, cemu se rovna tietina
Z rozdilu Casu nutnych pro urazeni vzdalenosti obéma rychlostmi. Nezapomente pievézt na stejné
jednotky.

3/ Jste na velikém hudebnim koncertu a sedite 300 m od reproduktoru. Koncert je také vysilan
V piimém pienosu pres satelit (rychlosti svétla). Kdo sly$i hudbu dfiv: vy v sdle, nebo posluchac radia
vzdaleného 5000 km? Jak veliky je ¢asovy rozdil?

Rada: Snadne.

4/ Nejmensi vinova délka, kterou je schopny vydat netopyr, je 3,3 mm. Jaka je ptislusna frekvence?
Rada: Snadne.

5/ K vysetfovani nadort v m&kkych tkanich pouzivaji 1ékafi ultrazvuk o frekvenci 4,50 MHz. a) Jakou
vinovou délku maji tyto viny ve vzduchu? b) Jestlize rychlost zvuku v tkani je 1500 m/s, jaka je v ni
vlnova délka?
Rada: Snadné.

6/ Dva reproduktory jejichz vzdalenost je 2,00 m jsou ve fazi. Predpokladejme, ze amplitudy
zvukovych vin z reproduktort jsou zhruba stejné v misté, kde stoji posluchac, tj. 3,75 m pfimo pred
jednim z reproduktor. a) Pro jaké frekvence v slySitelném rozsahu (20 Hz az 20000 Hz) vnima
posluchac nejslabsi signal? b) Pro jaké frekvence je signal nejsilngjsi?

Rada: Spocitejte si drahovy rozdil. Jakd zména fize v zavislosti na A tomu prislusi? Cemu se musi
rovnat rozdil fazi pro ziskani interferencniho maxima a minima? Prepoctéte na frekvence.

7/ Hlasitost zvuku zvétsime o 30 dB. Kolikrat se zvysi a) jeho intenzita a b) amplituda tlaku?
Rada: Snadné.

8/ Brouk pohybem po pisku vyvolava viny podélné (vi = 150 m.s?) i pti¢né (vi = 50 m.st). Koncetiny
Stira jsou rozlozeny na kruznici o r = 2,5 cm. Koncetina, ktera zachyti podélné vinéni jako prvni urcuje
smér. Pomoci Casového rozdilu mezi podélnymi a pfiénymi pulzy uréi Stir vzdalenost. Urcete tuto
vzdalenost pro ¢asovy rozdil 2 ms.

Rada: Snadne.

9/ Doppleriv jev. Necht’ frekvence zdroje je fs = 300 Hz, rychlost zvuku ¢ = 300 m.s™. VInova délka
vysiland stacionarnim zdrojem je potom c/fs = 1 m.

(a) jaké jsou vlnové délky vpiedu a vzadu za pohybujicim se zdrojem, jestlize jeho rychlost je 30 ms™?
(b) Jestlize poslucha¢ L je v klidu a zdroj se pohybuje smérem od ného rychlosti 30 ms?, jaka je
frekvence, kterou slysi posluchac?

Rada: Novd, dopplerovsky korigovand frekvence f* = f (v+vo)l(V+Vs), kde f je piivodni frekvence, v je
rychlost Sireni viny v prostiedi, vo je rychlost pozorovatele (kladna, kdyz leti pozorovatel ke zdroyji,
zdpornd pro let od zdroje) a vs je rychlost zdroje (zaporna, pokud leti zdroj k pozorovateli, kladna pro
let od pozorovatele).

10/ Netopyti se orientuji a hledaji kofist vysilanim a pfijimanim odrazt ultrazvukovych vin, jejichz
frekvence jsou vyssi, nez je schopen slySet cloveék. Predpokladejme, Ze netopyr leti k musce rychlosti
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Vo = 9 mst (viigi zemi), kdezto muska leti k netopyrovi rychlosti vm = 8 m.st (také viici zemi).
Netopyr ze svych nozder vysila ultrazvukové viny o frekvenci fay,které se odrazeji od mouchy a vraceji
se zpét k netopyrovi s frekvenci fno. Netopyr upravi vysilanou frekvenci f., takovym zpisobem, ze
odrazena vlna bude mit frekvenci fno rovnou 83 kHz, na které je sluch netopyra nejcitlivéjsi. (a) Jakou
frekvenci fm slysi muska (takova frekvence se od ni také odrazi), kdyz fu je 83 kHz? (b) Jakou
frekvenci fy vysila netopyr, kdyz slysi frekvenci fno = 83 kHz?

Rada: Stejna jako u predchoziho prikladu.



