Vinéni

e Sifeni vzruchu nebo oscilaci

e vlna: f(X,t): f(X—Vt)
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e pricné vinéni




Zvuk

* plyn se pohybuje — méni se jeho hustota — zména tlaku
* nerovnomeérne rozlozeni tlaku — pohyb plynu
« vztah mezi tlakem a hustotou: P = f (,0) dodatecny tlak

* rovnovazny tlak p,=1.0133 bar = 1013.3 hPa, zvuk : p,=p —p,

* hladina akustického tlaku | [dB] =20 log[ Pe J
pref

P =2X% 107" bar=2x107 Pa (0 dB, prah slyseni)
« hlasity hovor: 60 dB (p, =2 x 10~ Pa)

* prah bolesti: 120 dB (p, = 20 Pa)



Zvuk

dodate¢ny tlak je umérny dodate¢né hustoté
» vztah mezi tlakem a hustotou: P = f (,0)

p: p0‘|‘pe ,0:,00+,Oe pe:f'(pO)pe:er KE(jpj
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Py + P, = f (o, +.)= f(05)+ 0. F'(0)
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kdyZ se plyn pohybuje méni se hustota



Zvuk

* sila na jednotku plochy: p(X,t)— p(X + AX,t) = —@AX = — P AX
OX OX
p(x,t) — . p(x+Ax,t)
1 ax [ X
2k (o)
» 2. Newtonllv zakon: pOAXW = p(x,t)— p(x + AX,’[) Pe = T\0y)Pe =K Pe
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Vinéni

e vlna: ,f(x,t) — f (x —Vt) * vlna postupujici opacnym smérem: f(X,t) = f (X + Vt)
52 f * princip superpozice:

v = f "(x —V'[) je-li & a &, feSeni je &, + &, také feSeni

X
82 f 2¢n 2 2
=V (x-w) 0’ 1%

vinova rovnice p = ot >
X K
0’ 10 Vo
OXx?> B K Ot? vlastnost prostiedi

rychlost zvuku ’/1 ,

ap
e zvuk se $ifi rychlosti: V=V, = K= 2
op

P=Po



Rychlost zvuku

0
* rychlost Sitfeni zvuku VZ2 = [—p VZ2 = V KT = yRT
6p P=Po I M
rychlost zvuku zavisi na teploté plynu
» stlaceni plynu — nartst teploty a ne na tlaku nebo hustot¢

« zfedéni plynu — pokles teploty
molarni plynova konstanta R = 8.314 J K-! mol-!
» adiabaticky d¢j (pro rychlosti zvukovych vin)

pV’ =konst 0
! N ? = konst
v
pV = NKT
v = op _rpP_7 pV stavova rovnice idealniho plynu
© 0 \/
L P P AV = Nm

celkova hmotnost plynu



Rychlost zvuku

0
* rychlost Sifeni zvuku VZ2 = (_p
6p P=Po

* Poissonova konstanta (idealni plyn) y =1 +%

pocet stupnl volnosti

* jeden atom f=3 — y=15/3

* dvouatomova molekula f=5 — y=7/5

* dusik N,, T =20°C: v, = 349 m/s

* vzduch (80% N, + 20% O,) T = 20°C: v, = 344 m/s
* helium T = 20°C: v, = 1008 m/s

e argon T = 20°C: v, =292 m/s

, yKT yRT
“om M

rychlost zvuku zavisi na teploté plynu
a ne na tlaku nebo hustot¢

V

molarni plynova konstanta R = 8.314 J K-! mol-!



Vinéni

e vlna: f(X,t)z f(X—Vt)

MW neperiodické vinéni
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Souvislost frekvence a vinové délky

e vlna: f(X,t)z f(X—Vt)
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vlnova délka A =VT

Pl Pl K= 2P _ O
Mo W v

perioda kmit T vinova délka A
1 ) 1
frekvence f =— vlnodet z

2T

tthlova frekvence @ =27z f whlovy vinocet kK = = (velikost vlnového vektoru)



Harmonickeé vinéni

* harmonicka vlna: &(x.t) = Asin (

rovinna vina
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Rychlost zvuku

« frekvenéni rozsah, ktery je ¢lovek schopen slyset: 20 Hz — 20 kHz

* odpovidajici rozsah vinovych délek: 18 mm — 18 m

e citlivost lidského ucha na rtizné frekvence je riizna
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