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Uloha I.V ... Realisticka 7 bodii

Vojta dostal jako darek od Aji poukaz na let horkovzdusnym balénem. Misto obdivovani krajiny
ale let vyuzil na provadéni svych tkoli do fyziky. Vojta na spod horkovzdusného balénu tedy
poveésil zvon a meéril, jakou hlasitosti ho miize slyset. Vojta vykldanéjici se z kose balénu je ve
vzdalenosti d = 2m od zvoniciho zvonu a zaznamendva hladinu intenzity zvuku L; = 110dB.
Jak vysoko miize balén vystoupat, aby Aja, ktera stoji na zemi pfimo pod balénem, slySela
zvon s hladinou intenzity zvuku alespon Lo = 40dB?

1. Urcete, jakou akustickou intenzitu I, vnima Vojta a jakd akustickd intenzita I> odpovida
stanovené hranici L, = 40dB.

2. Se znalosti intenzit I, a I> vypocitejte maximalni vysku balénu nad zemi hmax, do které
miize vystoupat.

Predpokladejte, ze se zvukova energie Siti okolo zvonu rovnomérné a ze balén je dostatecné
nizko a atmosféra zde ma stejné vlastnosti jako na zemském povrchu.

Jednoho dne se zvon pripevnény na balénu rozbil a Vojta se rozhodl, ze ho nahradi modernéj-
i a pro lidi pod nim i bezpecnéjsi variantou — reproduktorem ve tvaru koule s ti¢innostin = 2 %.

resume* Spocitejte, jaky prikon by musel Vojta doddvat reproduktoru, aby plné nahradil pu-
vodni zvon — tj. vytvarel takovy akusticky vykon, Ze ve stejné vysce hmax nad zemi
bude zvon ze zemé slysitelny s hladinou intenzity zvuku Lo.

1. Vyjdeme z definice hladiny intenzity zvuku L; — po dosazeni L; a I; do obecného vzorce
ziskdme vztah

L; =10log (I—l) .

Io
7 tohoto vztahu rovnou muzeme nékolika ﬁpravamniﬂ vyjadrit intenzitu I;, kterou Vojta
vnima4.
I = Ip10™1/1° (1)

Po dosazeni &iselnych hodnot hladiny intenzity L1 = 110 dB a intenzity Jo = 10712 W.m 2
odpovidajici prahu slysitelnosti ziskdme hodnotu intenzity

L =102 Wm 2. 10"/ — 91 W.m 2,

Pro ziskani akustické intenzity I2, které odpovida hladina intenzity zvuku Lo = 40dB,
vyjdeme ze vztahu ([[), kde u vSech veli¢in nahradime spodn{ index 1 indexem 2. Rovnou
dosadime uvedené ¢iselné hodnoty ze zadani.

12 — 1-010L2/10 _ 10712 W-m72 . 1O4OdB/lO _ 1078 W~m72

1Pokud jste nikdy s logaritmy nepracovali, muzete se podivat na Vyfucteni 3. ro¢niku, které bylo logaritmim
vénované (https://static.fykos.cz/problems/vyfuk/3/media/serialb.cs.pdf).


https://static.fykos.cz/problems/vyfuk/3/media/serial5.cs.pdf
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2. Z Vyfucteni vime, ze se akusticka intenzita ridi zdkonem inverznich ¢tverct — jeji velikost
klesa nepfimo tmérné druhé mocniné vzdalenosti od zdroje.

1 k 2
Pro libovolné dvé intenzity I1 a Iz ve vzdalenostech od zdroje d a hmax proto plati

Ld° =k =LA, .

Z tohoto vztahu jiz jednoduSe vyjadiime maximalni vysku balénu nad zemi hmax.

11 Il
h2 = d2 - hmax =d T
max 12 = \ / 1-2

Po dosazeni c¢iselnych hodnot vypocitanych v predchozi podiloze ziskdame hodnotu pro

maximalni vysku
/10~ W-m~—2 .
hmax =2m- 10-8 Wi-m*Q =6325m.

3. Zacneme tim, Ze si vypocitdme akusticky vykon zvonu P,. Vyjdeme z defini¢niho vztahu

mezi akustickou intenzitou I a akustickym vykonem P

P
I=——
AnR?’

kde R je vzdélenost od zdroje zvuku a élen 4nR? tedy predstavuje povrch koule (se stfedem

ve zdroji zvuku) o poloméru R.

Kdyz dosadime hodnoty I = I; = 100 W-m2 a R = d = 2m a vyjadiime vjkon P,

mizeme jednoduse spocitat akusticky vykon zvonu P,.
— PZ
"~ 4nd?
Vime, ze novy reproduktor musi mit celkovy vykon rovny vykonu zvonu, ktery nahrazuje,
tedy P,. Nesmime vSak zapomenout zapocitat d¢innost reproduktoru n = 2% = 0,02.
Ptikon dodavany reproduktoru tak bude

P, Ard’I
U no
Po dosazeni ¢iselnych hodnot ze zadani ziskame vysledek
_4m-4m?- 107" W2

Py = 0.02 =251W.

Ke stejnému vysledku bychom dosli i pri zdméné vzdalenosti hmax za d a intenzit Iz za I;.

I = P, =4nd’l

Py =
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