Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni XIL11.5

Uloha IL.5 ... Bezdratova sluchatka 7 bodti; primér 4,94; fesilo 16 student

Viktor si koupil novd bezdratova sluchatka. Vyrobce uvadi, Ze pri maxi-
malni hlasitosti bude sluchdtko hrat v typické vzdalenosti | = 0,01 m od %
usniho bubinku s hladinou intenzity L1 = 105dB. @’D
Népovéda: Hladinu intenzity definujeme jako:
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kde I je intenzita zvuku, In = 1072 W-m~2 odpovid4 priblizné intenzité nejslabsiho zvuku,
ktery jsme schopni slyset, (s hladinou intenzity 0dB) a log x je funkce logaritmus.

1. Jaky bude akusticky vykon sluchatka pri maximalni hlasitosti?

2. Jaky bude podil energie vyuzité na reprodukovani hudby a celkové energie akumulatoru,
jestlize sluchatko dokaze hrat na jedno nabiti t = 4h? Sluchatko ma v sobé zabudovany
akumuldtor s napétim U = 3,7V a nabojem @Q = 40 mAh.

3. Viktor ztratil sluchatko nékde na louce, ktera je a = 350 m dlouhd a b = 200 m Siroka. Jaka
je pravdépodobnost, Ze Viktor stojici uprostred louky sluchatko po zapnuti na maximalni
hlasitost uslysi, jestlize hladina intenzity zvuku ze sluchdtka by musela byt u Viktora
alespori 45dB?

Sluchatka miizeme aproximovat bodovym vsesmérovym zdrojem.

Zname hladinu intenzity sluchatek ve vzdalenosti | od u$niho bubinku. Ta odpovidad néjaké
intenzité I, kterou mizeme spocitat podle vzorce, ktery se objevil v zadani. Zatim nebudeme do
vzorce dosazovat konkrétni hodnoty, pouze si pomoci zdkladnich operaci s logaritmy vyjadiime
ze vzorce 1.
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Potom uz bude stacit vynasobit intenzitu I plochou S, do které se v této vzdalenosti zvuk slu-
chétek rozprostird, a dostaneme hledany akusticky vykon P. Pro plochu S pouzijeme standardni
vzorec pro povrch koule (v tomto pfipadé o poloméru r = 1).

P=S-T=d4nr? I, 101719,

Jelikoz nés zajima ciselny vysledek, musime jesté do vysledného vzorce dosadit konkrétni hod-
noty ze zadani:

P =4xl* Ip-10"*/*° = 47 (0,01 m)? - 1072 W-m 2 . 10'9°4B/10 = 3 97.107°W .

Sluchéatka tedy budou mit p¥i maximélni hlasitosti akusticky vykon jen pfiblizné 4-107°W.
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V druhé casti ilohy chceme spocitat podil mechanické energie zvuku En, a elektrické energie
akumulatoru Fe. Mechanickou energii zvuku zjistime jako soucin vykonu P, ktery jsme praveé
spocitali, a ¢asu t, po ktery zvlddla sluchdatka hrat na maximalni hlasitost.

En=P-t.

V akumuldtoru je energie uchovana ve formé prace, kterou vykona elektrické pole pti presunu
néboje Q mezi misty s ruznymi potencidly. Jelikoz je napéti rovno rozdilu potenciali, mame:

E.=U -Q.

Musime si ale dat pozor na jednotky. Nastésti je ndboj zaddn v miliapérhodinach a ¢as v ho-
dinach, takze se ndm hodiny hezky vykrati a bude stacit prevést miliampéry na ampéry.
Zbyvéa vyjadrit vysledny pomér (rovnou dosadime i konkrétni hodnoty ze zadani). Pti do-
sazovani konkrétnich hodnot nezapomeneme za P dosadit presnou nezaokrouhlenou hodnotu,
kterou jsme ziskali v prvni ¢asti tilohy.
En P-t . 397-107°W-4h

= = =1,07-107%.
E. U-Q 3,7V-40-10-3 Ah ,07-10

Na mechanickou energii zvuku se tedy preméni jen asi desetina procenta energie ulozené v aku-
mulatoru.

Pti feseni posledni ¢asti tlohy si vice priblizime fungovani logaritmickych veli¢in, mezi které
lze zafadit pravé hladinu intenzity zvuku L. Hraji-li sluchdtka ve vzdalenosti ! s hladinou
intenzity L1 = 105dB a Viktor zvladne registrovat alespon Lo = 45dB, znamena to, Ze je uslysi
jesté na tisicindsobek vzdalenosti I. Pro¢? Mezi 45dB a 105dB je rozdil 60 dB. Kazdych 10dB
znamend desetindsobny rozdil intenzity zvuku. To znamenad, ze Viktor sluchatka uslysi jesté ve
klesé s druhou mocninou vzdalenosti, takze vzdalenost, ve které je hladina intenzity rovna Lo,
nebude milionkrat vétsi nez je I, ale jen tisickrat vétsi (+/1 000 000 = 1 000). Tisicindsobek
jednoho centimetru je deset metril, pokud tedy ozna&ime tuto vzdalenost I’, mame I’ = 10 m.

Mohli bychom postupovat i vice ,matematicky* (tento piistup je s pfedchozim samoziejmé
ekvivalentni) a vyuZzit zdkladnich pravidel pro poéitani s logaritmy:

logg = logx — logy, log (azQ) =2logx.

Prejdéme nyni k vypoctu. Zndme hladinu intenzity Li pro vzdalenost ! a chceme spocitat
vzdédlenost I’, p¥i které je hladina intenzity L = 45dB. Navic vime, Ze intenzita zvuku kles3
s druhou mocninou vzdélenosti, pro pomér intenzit tedy mame:
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Tento pomér nyni déle vyuzijeme k vyreseni ilohy. Vsimnéme si, ze pokud vypocitame roz-
dil Ly — Lo, tak dostaneme:

I I N/l I
Li— Lo =10 (log X —1 —):101 = 10log 2L .
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7 predchoziho pak mame:

I\’ 4

L1 — Lz =10log (l) = 20log —

kde jsme vyuzili obé zminénd pravidla pro pocitani s logaritmy. Z tohoto vztahu nyni staci jen
vyjadfit I’ a dostaneme stejny vysledek, jako jsme dostali ,,méné matematickou® tivahou, tedy:

=110 7£2/20 — 10y,

Pravdépodobnost p, ze Viktor uslysi uprostfed louky sluchatko, které se muze nachéazet
kdekoliv, je potom rovna podilu ploch kruhu s polomérem I’ a plochy louky a - b.
2 2
nr (10 m) 1 . _3
= —=—"—"—=—1=449.10"".
P= 35 7 350m-200m 700"
Viktor tedy sluchatko uslysi s pravdépodobnosti mensi nez ptl procenta. Dobrou zpravou je, ze
v nejhorsim piipadé mu k jeho nalezeni bude staéit prohledat louku po pasech sirokych 21" =
= 20m. To by znamenalo nachodit skoro 4 km.
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