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1 Uvod

Ve své prdci se chci vénovat problematice Hluku a jeho aplikacim ve Skolské fyzice
(zejména na zdkladni Skole a stfedni Skole). Ma prace je rozdélena do dvou ¢asti na
teoretickou ¢ast a praktickou ¢ast.

Mym hlavnim cilem je shrnout teorii zabyvajici se hlukem. Ddle chci urcit v jaké mife je
mozné se hlukem zabyvat na zakladni Skole a také navrhnout nékolik experiment(
pouzivanych na zakladni Skole, mé experimenty se zabyvaji hlavné tvorbou hudebnich
nastroju, které souvisi s hlukem.



2. Hiuk, vymezeni pojmu
2.1 Zvuk (obecnéjsi pojem)
Zvuk muzZeme definovat dvéma zplisoby:
a. Sluchovy vjem v uchu, nebo jako
b. Naruseni v médiu, které mlZe zpusobit tento pocit
V originale!
The word sound is used to describe two different things:
a) An auditory sensation in the ear
b) The disturbance in a medium that can cause this sensation
Definice byla prevzata z [1], kde Ize nalézt vice informaci k tomuto tématu.

Zvuk Ize také vnimat jako fyzikalni jev, mechanické vinéni v latkovém prostfedi. Jedna se o
postupné podélné vinéni? (vychylka je rovnobéina se smérem $ifeni viny). Dale rozliSujeme
pFiéné vinéni.

rychlosti, kterymi se Sifi v jednotlivych prostfedich mizeme najit napf. v matematicko-
fyzikalnich tabulkach. Timto principem muzZe zvuk vyvolat v uchu sluchovy vjem (vice o
tomto tématu v kapitole 3). Pokud bychom se chtéli tomuto tématu vénovat vice a chtéli

zobrazit kfivku, kterd ma logaritmicky charakter.

1 ROSSING T.D., WHEELER P., MOORE R.: The Science of Sound. (3rd edition) Addison Wesley, San
Francisco 2002

2 Halliday D., Resnick R., Walker J., Fyzika 1, druhé pfepracované vydani, Brno, VUTIUM, 2013, 576 s., ISBN
978-80-214-4123-1

3 VInéni, u néhoz dochazi k oscilaci (kmitani) ve sméru kolmém na smér pfenosu energie, jako piiklad lze
uvést, které toto ptiblizi ctenafi patii zvinéni vodni hladiny, ke kterému mtze dojit, pokud hodime kaminek
(oblazek) na vodni hladinu.




2.2 Hluk

Jako hluk Ize povaZovat kazdy nechtény zvuk. Pozdéji se ukazalo, Ze i naptiklad hlasity

poslech hudby maZe poskodit zdravi. Na zakladé tohoto byla pfijata nova definice. 4

Hluk je zvuk, ktery obtéZuje, rusi nebo i mlzZe poskodit zdravi. Tato definice byla prejata z
[3], ovéem zdasadni vliv ma, Ze je definice hluku zakotvena v paragrafu 30 zdkona
€.258/2000. Jedna se o zdkon o ochrané verejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich
zakonu. Paragraf 30 se vénuje ochrané pred hlukem a pred vibracemi. V paragrafu 30
tohoto zdkona mad hluk svou presnou definici, je ¢aste¢né odliSna od definice, ktera je

uvedena na zacatku kapitoly o hluku, pro Uplnost ji zde uvedu.

Hlukem se rozumi zvuk, ktery muze byt skodlivy pro zdravi a jehoZ imisni hygienicky limit
stanovi provddéci pravni predpis.

Definice z hluku z pohledu skolské fyziky:

Z hlediska fyziky je hluk nerozliSitelny od zvuku, protoZe oba jsou z fyzikalniho hlediska

vibracemi prosttednictvim média. Rozdil vznikne, kdyZ mozek obdrzi a vnima zvuk.

Samoziejmé hluk miZeme také definovat, coZ je mozind vyhodnéjsi, pomoci hladiny
intenzity zvuku, kde mame presné dano, od kolika decibell se bavime o hluku, je to také
prakti¢téjsi, jelikoz ¢lovék presné vi, od jaké hranice se bavime o hluku. Nyni si néco povime

o pfristrojich, kterymi se hluk méfi, o hlukomérech.

Zakladni limity pro hluk jsou, pro pracovni prostifedi 85 dB(A), pro obytné prostory 40 dB(A)

a pro venkovni prostory 50 dB(A).

4 Hellmuth Toma$, Michal JiFi, PotuZnikovéd Dana. Hluk v komundlnim prostfedi. Dostupné z:
http://www.khshk.cz/e-learning/kurs2a/index.html



2.2.1 Hiukoméry (zvukoméry)

Jsou pfistroje, které pouzivdme pro méreni hluku. Tento ptistroj méfi hladinu hluku v
decibelech (dB). Obvykly rozsah pfistroje je 30 az 130 dB. SlouZi k prozkoumavani akustiky
v mistnosti, dale se jim dd zkoumat Sifeni zvuku. Hlukomér vyuziva elektretovy mikrofon

umistény na konci hlavice. PouZiva se zde tzv. smérovy mikrofon, zde se vyZzaduje umisténi

hlukoméru ve sméru zdroje

zvuku. Hlukomér dale obsahuje
pénovkovou ochranu, kterd je také
znadzornéna na obrazku.  Tato
Pénovkovd ochrana chrani mimo

jiné  mikrofon pred prachem.

Obrdzek 1 - Hlukomér UT-351

2.2.1.1 Slozky hlukoméru (zvukoméru)
Hlukomér (zvukomér) se sklada z elektretového® mériciho mikrofonu na téle pfistroje,
zesilovace mikrofonniho signalu, indikatoru hladiny akustického tlaku a jednokanalového

frekvenéniho analyzatoru.
2.2.2 Hlukomér Vernier

Jednim z hlukomér(, které pfi laboratorni praci zaci pouzivali byl hlukomér Vernier, na
obrazku nize. Hlukomér sestava ze dvou rozsah(, které umoznuji mérit intenzitu zvuku,

v v

prvni stupnice méfi v rozsahu 35-90 dB, druha stupnice méfi v rozsahu 75-130 dB, kde

® Mezi slozky hlukoméru, miiZe misto elektretového mé¥iciho mikrofonu, patfit kapacitni mé¥ici mikrofon.



hodnota 130 dB je jiz mezni hodnota, kterda mize poskodit lidsky sluch. Frekvencni rozsah

tohoto pfistroje je od 31,5 Hz do 8000 Hz.

2.2.2.1 Funkce hlukoméru

Snimac, senzor je vybaven mikrofonem, viz obrazek, ktery méfi (snima)
akusticky tlak, vystup z tohoto mikrofonu se filtruje, je zesilen a jeho
hodnoty se prevadi na hladiny hluku v decibelech. Pfi méfeni intenzity

hluku je nutné, aby byl mikrofon namiten pfimo na zdroj hluku.

Na hlukoméru lze prevadét mezi nékolika stupnicemi, na prvni stupnici
se prevadi mezi hodnotami S (pomalu, z anglického slow), tedy pfi

tomto sepnuti hlukomér snima ze zdroje hluku pomalu, nebo Ize

pfepnout na hodnotu F (rychle, z anglického fast). Na dalSi stupnici se :

Obrdzek 2 — Hlukomér Vernier
prepina mezi hodnotami Max, kde se z okoli snima maximalni hodnota -

a Min, kdy se z okoli snima minimalni hodnota. Dalsi tlacitko prepind mezi decibely A, a

mezi decibely C.

2.2.3 Hlukomér CEM

Jako dalsi laboratorni pomUcku pouzivali Zaci hlukomér CEM. Tento
hlukomér je v porovnani s pfedchozim co do velikosti vétsi, ovsem jeho
nevyhodou je, Ze se neda pfipojit k pocitaci, proto napriklad pokud
bychom s timto hlukomérem chtéli provadét graficky zaznam hladiny
intenzity hlasitosti. Hlukomér obsahuje tla¢itko HOLD, kterym se da dany
zaznam hluku podrzZet pro potfebnou dobu a zapsat, ¢i zaznamenat.

Tento hlukomér obsahuje pro namérovani hodnot vahové filtry Ai C.

Obrdzek 3-Hlukomér CEM



2.2.4 Vahové filtry (Decibely A, B a C)

Lidsky sluch ma nestejnou citlivost pfi riznych frekvencich, pti vnimani sluchu tedy poté
dochazi ke zkresleni. To je divodem vzniku vahovych filtr( A, B a C, které jsou inverzni ke
kfivkam stejné hlasitosti pfi hladinach 40 dB, 80 dB a 120 dB. U vahovych filtrl A, Ba C
jsou zavedeny opravy (korekce). Ke kazdé skutecné zmérené hladiné se pficte prislusna

oprava (korekce) a prepocte hladinu zvuku tak, jak ji vnima sluch.

2.2.4.1 Viéhovy filtr A (dBA)

Filtr decibel A se Siroce pouziva. dB (A) zhruba odpovida inverzi kfivky stejné hlasitosti 40
dB (pfi 1 kHz) pro lidské ucho. S filtrem dB (A) je zvukomér méné citlivy na velmi vysoké a
velmi nizké frekvence. Méreni provedena pomoci této stupnice jsou vyjadrena v dB (A).

Bézné se pouZiva znaceni dBA (nebo dB (A)).

2.2.4.2 ViGhové filtry B a C (dBB a dBC)

Filtr decibel C je prakticky linedrni po nékolik oktdv a je vhodny pro subjektivni méreni pfi
velmi vysokych hladindch akustického tlaku. Filtr decibelu B je mezi decibely C, a decibely
A. Filtry B a C se pouZivaji zfidka. Pouziva se znaceni dB(B) pro decibely B a dB(C) pro
decibely C.

Dalsi laboratorni pomUickou pouZzitou v laboratorni prdci byl LabQuest 2, ktery dokaze
zaznamendvat namérené hodnoty v urcitém

c¢asovém intervalu.

2.2.5 Zarizeni LabQuest 2

LabQuest 2, neboli pfenosny datalogger je

zafizeni, Ize ho pFipojit k pocitaci, k hlukoméru Obrazek 4 - LabQuest 2



Vernier, pristroj obsahuje mnoho senzord po dratu (USB, BTA). Zatizeni ma malé rozméry,
hmotnost ¢ini pouhych 350 g, ovladani Ize nastavit i v ¢estiné, ovladani displeje reaguje na
prst i na plastové pero, vydrzi teploty od 0° C do 45° C. K zafizeni Ize pfipojit mnoho
senzor(l: 3 analogové konektory (BTA), 2 digitdlni konektory (BTD), pfipojeni USB senzord,
mozné propojeni s pocitatem, k ptistroji Ize také pfipojit mikrofon (napt. hlukomér) nebo
jednoduchy senzor osvétleni. V pfistroji je také zabudovana periodicka soustava prvka,

stopky, kalkulacka a dalsi.

2.2.6 Program Logger Lite

K vypracovani grafického vysledku laboratorni prace mize poslouzit program Logger Lite,
ktery je volné staZitelny na webovych strankdch. Tento program umoziuje mérit pomoci
senzorl Vernier mnoho fyzikalnich, chemickych a také biologickych velicin, vysledna data
program zpracovava graficky, dalsi vyhodou programu je, Ze ho Ize vyuZzit pro ziskani
Casového pribéhu velic¢in. Program automaticky detekuje pfipojené senzory. Pfi méreni
fyzikalni veliciny Ize nastavit dobu a frekvenci, popfipadé periodu méreni, pred naslednym,

dalSim mérenim lze hodnoty predchoziho méfeni, sbéru dat vynulovat.

3 Zakladni akustické veli¢iny

V této kapitole se seznamite se zakladnimi akustickymi veli¢inami, jedna se zejména o

hladinu akustického tlaku, akustickou vychylku, rychlost, zrychleni a tlak.

V této kapitole proberu jednotlivé veliciny a odvodim pro né vztahu, ze kterych se urcuiji.

3.1 Hladina akustického tlaku

Akusticky tlak®, nebo hladina akustického tlaku, je ndsledkem zmén tlaku vzduchu,

evvs

uchem vniman. Prah bolesti je nejvyssi akusticky tlak, ktery jeSté ucho snese.

6 Gascha H., Pflanz S., Kompendium fyziky, Universum, Banskd Bystrica, 488 s., 2008
ISBN 978-80-242-2013-0




Jelikoz nechceme pracovat s Cisly o tak nesmirném rozsahu, pouzivd se pro tyto ucely
zhusténa logaritmicka stupnice s jednotkou dB (decibel). Pokud bychom secetli hodnoty
dvou stejné silnych zvukd, hodnota na logaritmické stupnici se nezdvojndsobi, nybrz se

vzroste o 3 dB.
3.1.1 Prace s logaritmy

V této kapitole stru¢né shrnu poznatky o praci s logaritmy, které se vyuzivaji v této oblasti

pfi odvozeni, respektive figuruji ve vztazich pro vypocet hladiny akustického tlaku.

Obecné se logaritmus zapisuje y = logax coZz znamena logaritmus o zakladé a z ¢isla x, kde x

se také obcas nazyvd numerus.’

3.1.1.1 Pravidla pro prdci s logaritmy?®

logax + logay = loga (x * y), to znamen3, Ze logaritmus souctu mizZeme zapsat jako logaritmus
soucinu, kde jednotlivé cleny maji stejny zaklad a

logax — logay = Ioga(iy), to znamend, Ze logaritmus rozdilu se da zapsat, jako logaritmus
podilu, ovsem pfi stejném zakladu.

loga(x¥) = vy - logax, to znamend, Ze znamou mocninu logaritmovaného vyrazu, midzeme

vytknout pred logaritmus.

3.1.2 Vypocet akustického tlaku
2
— Py _ P 9
L, = 10 * log (po) 20 « log (2) [dB]

Lp je hladina akustického tlaku v jednotkach [decibel], p je akusticka veliina, poje vztaina

(referen¢ni) hodnota akustické veli¢iny

" Polak J., Piehled stiedoskolské matematiky, 10.vydani, Praha, Prometheus, 2015, 659 s.,
ISBN 978-80-7196-458-2

8 Busta F., Prehled vzorcii z matematiky a fyziky, NaSe Vojsko, 1961, 95 s.
9 dB neboli decibel, s pfedponou deci, co? je jedna desetina je jednotka desetkrdt mensi neZ Bel.



Jelikoz je zde velky rozsah byla zavedena logaritmické stupnice, kde pro referen¢ni hodnotu

po =2 - 107 Pa, prah slysitelnosti pro 1 kHz, 0 dB

3.1.3 vypocet hladiny intenzity zvuku

Ly = 10 « log (~)[dB], kde
0

Plati, Ze 1 decibel =1 dB = 1/10 belu.

Lije hladina intenzity zvuku, Io je referenéni hodnota, kterd je rovna 1012 W/ m?, | je intenzita

zvuku daného télesa(zdroje).
Déle uréujeme vyznamné hodnoty, pro prah slysitelnosti a prah bolestil®.

a) prah slySitelnosti pro 1 kHz: lp = 1012 W\m?

po=2-10° Pa
b) prah bolesti pro 100 Hz: Im = 10 W\m?
pm =63 Pa

Rozdil mezi prahem bolesti a prahem slysSitelnosti je 13 fadl u hladiny intenzity zvuku, u
hladiny akustického tlaku je rozmezi polovicni, to je jednim z dlvodU, proc se pouziva

logaritmicka stupnice.
3.1.4 Fechner-Weberav zakon

Hodnoty akustického tlaku se méni v Sirokém intervalu hodnot. V béZzném prostredi ¢lovéka
se tyto hodnoty pohybuji v rozsahu p € {2 - 10, 63} Pa, to jest v rozsahu poloviny rozsahu
hladiny intenzity hlasitosti, tj. 6,5 fadu. Pro posuzovani vlivu hluku na ¢lovéka mizeme

pouzit tzv. Weber-Fechnerdv zdkon, ktery tvrdi:

Na linedrni vzrist akustického tlaku odpovida sluchovy viem logaritmickym vzristem
pocitku®?.

10 Hajko V., Daniel-Szabd J., Zaklady fyziky, Bratislava, VEDA, 1980, 575 s.

11 Mechlova E., Kostal K. a kol., Vykladovy slovnik fyziky, Praha, Prometheus, 2001, 588 s.,
ISBN 80-7196-151-5

12 po¢itek je jednoduchy odraz pfedmétd a jevl ve védomi Elovéka.




MuzZeme to chapat i tak, Ze uc¢inek zvuku/hluku na organismus je Umérny logaritmu

velikosti podnétu.
V nasledujici tabulce jsou pro jednotlivé intenzity hlasitosti hluku v decibelech u rlznych

zdroju zvuku, s nimiz se lze setkat v praxi.

L/dB Zdroj zvuku L/dB Zdroj zvuku
0 Prah slysitelnosti 70 Hluéna ulice, vysavac
10 Bezvétfi, Selest listi 80 KFik, symfonicky orchestr
20  Hluboké ticho, tikot hodinek = 90 Silny hluk, jedouci vlak
30 Sepot 100 Pneumaticka vrtacka, sbijecka
40 Tlumeny rozhovor 110 Ziva rockovd hudba
50 Obraceni stranek novin 120 Startujici letadlo (z 1 metru)
60 Hlasity rozhovor, ruch v 130 Prah bolesti
davu

Tabulka 1-tabulka hladiny intenzity zvuku®3
Podle nasledujici tabulky si lze predstavit, jaky hluk vydavaji urcité zdroje zvuku, existuji i
zdroje zvuku, které vydavaji vétsi hluk nez 130 dB, to uZ je ale Zivotu nebezpecéné. Jedna se

o traumata a podobné.

13 Hluk. Wikipedie Oteviena encyklopedie [online] Posledni zména 4.6.2020 [cit. 24.6.20]. Dostupné z
http://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=29415.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Hluk

3.2 Akusticka vychylka

Akustickd vychylka tedy predstavuje vychyleni objemového elementu prostredi ze stfedni

polohy pfi vinéni.
Matematicky Ize akustickou vychylku zapsat ndsledujicim vztahem
. X
u= uy -sin(t —;), kde

Jednotlivé veli¢iny poporadé predstavuji up je amplituda akustické vychylky, t je cas,

respektive ¢asovy Usek, c je rychlost Sifeni viny v daném prostiedi, x aktualni poloha ¢astic
X

(vzdalenost) a w predstavuje Uhlovou frekvenci (kmitoéet) ¢astic. Clen ¢ nazyvdme posuv,
respektive zdrzeni.

Tento vztah pro vyjadreni akustické vychylky mlize mit i vice podob, nékteré z nich uvedu

nize, mezi vztahy plati analogie. Pfi odvozeni dalSich vztah( pouZijeme nasledujici vztahy

2m

@ =" kde

T predstavuje periodu kmitani. Nyni mizZzeme provést nasledujici Upravy

X w
u(x,t) = Uy 'Sinw(t—z):uo-sin(wt_ ?X’)

Tento vyraz jsme rozsitili pouze ¢lenem w, tedy frekvenci, tim Upravy jesté nekondi.

(1) = _<2nt2n x)_ .(z)tx
u(x,t) = ug smT T C)= % sin(2m (T 7

Coz Ize prepsat jesté na jeden tvar

I
u= uo-sinT(c-t—x)

Jak Ize vidét existuje mnoho rovnic pro vypocet akustické vychylky, jesté pro pfipomenuti
jednotka akustické vychylky je metr [m], jako zékladni jednotka Sl (Le Systéme International
d'Unités, Mezinarodni soustava jednotek).

V poslednich dvou vztazich se vyskytuje veli¢ina A, coZ je vinova délka neboli vzdalenost, na
kterou se rozsiti vina, kdyz pocatecni bod vykona jeden kmit. Jednotkou vinové délky je
také metr [m]. OvSem v praxi se pouZivaji spiSe jednotky ndsobné. Na zavér této kapitoly
jesté uvedu vzorec, ze kterého se vinova délka A vypocte.

A=c T = Skde
f

T [s] je perioda kmitani a f [Hz] je frekvence kmitani.
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3.3 Akusticka rychlost

Rychlost je pojem v praxi velmi ¢asto pouZivany, proto v této uvedu, jak je tato kapitola
propojend hlavné s mechanikou, kde je rychlost jedna z nejdllezitéjSich veli¢in. Dulezity je
taky pfistup ktomu, v jakém poradi jednotlivé veli¢iny definovat, jelikoZ rychlost je derivace
vychylky (drahy) podle ¢asu, a zrychleni je derivace rychlosti podle ¢asu. Tyto zdklady, zde

jenom zminim.
Akustickou rychlost zde proto budu definovat jako derivaci drahy, v nasem pripadé vychylky
podle casu.

. X
du(xt) _ duosinw(t-2)
at dt

v(x,t) = = - Uy *cosw(t— %), kde

uo je amplituda akustické vychylky, w je Uhlova frekvence (kmitocet), t je ¢as, x je poloha.
Dale plati

Vo = W * Uy, kde

X
voje amplituda akustické rychlosti. Ddle ¢len ¢ se nazyva posuyv, respektive zdrzeni.

Jednotkou rychlosti je jako v mechanice m\s, cozZ je jednotka zakladni a dalsi jednotkou je
km\h. Pro prevod mezi km\h a m\s plati nasledujici vztahy
1 m\s = 3,6 km\h
1 km\h =1\3,6 m\s = 0,277 m\s
Akusticka rychlost je rychlost usporadaného kmitani ¢astic prostredi kolem stfedni polohy
pfi kmitdni. Akusticka rychlost nabyva kladnych i zapornych hodnot v intervalu <-vo, +vo>,
kde vp je amplituda akustické rychlosti. Pfi maximalni vychylce ma bod nulovou rychlost, pfi
nulové vychylce pfi prlichodu rovnovaznou polohou ma rychlost maximalni. Pozor nesmime

zaménovat rychlost kmitavého pohybu v s rychlosti Sifeni zvukové viny c v daném prostredi.

11



3.4 Akustické zrychleni

Zrychleni se vypocte z definice jako derivace rychlosti podle ¢asu. Tedy pokud bychom chtéli

pfijit na vzorec, tak na to pujdu nasledovné

X
E _ d(w-ug -cosw(t—?))
dt dt

= —w? - uy -sin (t— %), kde

uo je amplituda akustické vychylky, w je uhlova frekvence (kmitocet), popf. frekvence, t je

¢as, x poloha bodové rady, c je rychlost zvukové viny, resp. rychlost Sifeni viny

Jednotkou zrychlenije m\s?=m-s?=N\kg=N - kg ..

3.5 Hladina hlasitosti

Hladina hlasitosti Ly je definovana pomoci srovnani s hladinou intenzity pfi frekvenci 1 kHz.
Jednotkou hladiny hlasitosti je fén, znacka Ph. Tato veli¢ina umoZiuje vyjadrit subjektivni

viem zvuku. Tedy pfi této frekvenci 1 kHz plati

Ly[Ph] = L,[dB]

100 \ =~ 100 phbn /“J l
NC N |}
@ 80 (\ S~ /8‘2’2“\/,/\,1—
-% 60 \§\\ | i3
g 40 -~ ¥ e
5 N — 1 N A 1]

0,02 0,05 0,1 0,2 05 1 2 5 10 20
Frequenz / kHz

Obradzek 5 - Krivky hlasitosti4

14 Prah sluchu a sluchové pole. WikiSkripta [online]. Posledni zména 5.1.2019. [cit. 27.6.2020]. Dostupné z
https://www.wikiskripta.eu/w/Pr%C3%A1h_sluchu_a_sluchov%C3%A9_pole
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3.6 Hlasitost
Velicina, kterd je vhodna pro kvantifikovani sluchového vjemu. Plati nasledujici implikace
zména intenzity zvuku =+ pocit nardstu intensity

Hlasitost N s jednotkou son, tedy N [son], byla definovdna z dlivodu, Ze hladina hlasitosti
nekvantifikovala pfilis dobfe rozdily ve vnimani. Referenénim bodem je ton o hladiné
intensity 40 dB pfi frekvenci 1 kHz, kterému je pfifazena hodnota 1. Zavislost, ze které se
da hlasitost vypocitat byla zjiSténa experimentdlné

LN—40
N = 2 10 [son], tedy ndsledné plati

1 son =40 fonl = 40 dB pfi frekvenci 1 kHz

Nasledujici graf shrnuje vlastnosti mezi hladinou hlasitosti ve fonech a hlasitosti v sonech.

100

b
g

—h
il

L]
1

4

HLASITOST v SONECH

T T T T T T T 1 i i T 1
[} 20 <0 50 80 160 120
HIADINA HLASITOSTI VE FONECH

Obrazek 6 - graf zavislosti hladiny hlasitosti na hlasitosti’®

15 Graf zavislosti hladiny hlasitosti na hlasitosti [online]. [cit. 26.6.20]. Dostupné
http://cpe.byl.cz/clanky/fysiolog/fysiolog.htm

z
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3.7 Intenzita zvuku?’

Intenzita je energie vinéni vztazena na jednotku plochy a ¢asu, tedy plati nasledujici vztahy

I = =

w P
S-t t

Jednotkou je W\m?2. Intenzitu zvuku lze dale vyjadFit pomoci plochy S, rychlosti c, éasu t,

hustoty p, uhlové rychlosti w a vychylky uo.
_1 2. .2
I—ES-c-t-p-w Cug,

Coz je jeden z dalSich vztah(, ktery Ize pouzit pro vypocet intenzity zvuku, dalsi vzorce,
které nebudu uvadét Ize napfiklad ziskat ze vztahu pro rychlost v, a nahrazenim této

rychlosti kruhovou rychlosti a vychylkou, tedy

V= " Uy, resp.
Tento vztah se dda ddle aplikovat na predchozi vztah pro vypocet intenzity I.

4 vliv hluku na zdravi

V této kapitole se budu vénovat, jak mGze nadmérny hluk poskodit lidsky organismus, dale
se chci vénovat sluchovému systému (uchu) a kratce sezndmit s poskozenimi, které mze

zpusobit nadmérny hluk.

4.1 Sluchovy organ (ucho)

Sluchovy systém neboli sluchové Ustroji tvori tfi zakladni ¢asti: zevni ucho (auris externa),
organ, ktery koncentruje zvuky, stfedni ucho (auris media), které zvuky prenasi a vnitini

ucho (auris interna), které zvuky pftijima, registruje a pfeménuje zvuky v nervové vzruchy.

7 Hlavicka A., Bélar A., Krmessky J., Spelda A., Fyzika pro pedagogické fakulty | Praha, SPN, 1971, 743 s.,
96-00-12/2.
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Ucho tvofi dva receplni systémy — rovnovazny a sluchovy.
4.1.1 Zevni ucho (Auris externa)

Zevni ucho tvofi boltec, zevni zvukovod a bubinek. Bubinek zde tvofi hranici mezi zevhim

uchem a strednim uchem.

4.1.1.1 Boltec usni (Auricula)
Boltec slouZi k zachycovani zvukovych vin. Podkladem je elastickd chrupavka pokryta kazi,
v jejimZ podkoZnim vazivu chybi tuk. Tvar chrupavky pfiblizné odpovidd zevni konfiguraci

ucha. Kdze boltce usniho je porostla jemnymi chloupky?2.

4.1.1.2 Zevni zvukovod (Meatus acusticus externus)

Zevni zvukovod je pokracovanim boltce. Pribéh zvukovodu je zakfiveny. Ma tvar prohnuté
trubice, trubice je slepé zakonéena bubinkem. Délka zevniho zvukovodu cini ptiblizné 3,5
centimetru. Vystelku tvofi klZe, v niz jsou vytvofeny mazové Zzlazy, které produkuji usni

maz.

4.1.1.3 Bubinek (Membrdna tympani)
Tvofi prechod mezi zevnim uchem a stfednim uchem. Je velmi pruzny. Bubinek je ze zevni
strany pokryt tenkou kdzi, z vnitfni strany je pokryt sliznici. Zvukové viny, které ptichazeji

zvukovodem nardzeji na bubinek a rozkmitavaji jej*°.
4.1.2 Stfedni ucho (Auris media)

Je dutina, ve které jsou uloZeny sluchové kustky (kovadlinka, kladivko, tfminek), a z niz

zacinda Eustachova trubice (tuba auditiva).

4.1.2.1 Sluchové kustky
Jsou tfi drobné kistky, ulozené ve stfedousni dutiné. Podle tvaru se nazyvaji kovadlinka

(incus), kladivko (malleus) a tirminek (stapes). Tyto kistky jsou mezi sebou kloubné spojeny.

18 Sinélnikov, R.D. Atlas anatomie &lovéka II1,3.vydani, Praha, Avicenum, 1982, 399 s., 80-041-80
1% Machova, J. Biologie ¢lovéka pro uéitele.2.vydani, Praha, Karolinum,2016, 296 s., ISBN 978-80-246-3357-2
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Kladivko, kovadlinka a tfminek tvofi retéz, ktery se tdhne mezi lateralni (boc¢ni) a medidlni

(stfedni) sténou stfedousni dutiny.

4.1.2.1.1 Kladivko (Malleus)
Je pfirostlé na bubinek, nachazi se v centralni ¢asti stfedousni dutiny. Kladivko leZi jednim

koncem na bubinku, druhym koncem je kloubné spojeno s kovadlinkou?°.

4.1.2.1.2 Kovadlinka (Incus)
Pfedni plocha téla kovadlinky ma na sobé chrupavkou potazenou kloubni plochu, ktera je

uréenad pro spojeni s kladivkem.

4.1.2.1.3 Tfrminek (Stapes)
Je posledni z fetézce sluchovych kilistek. Baze tfminku je pfipojena na ovalné okénko na

rozhrani stfedniho a vnitfniho ucha. Ma typickou podobu jezdeckého tfmene, odtud nazev.

4.1.2.2 Eustachova trubice (tuba auditiva), Sluchovd trubice

Je trubice, ktera spojuje stftedousni dutinu s nosohltanem (nasofarynx). Pfi polykani se tato
trubice otvira a vpousti do dutiny stfedousni vzduchovou bublinu, timto procesem
vyrovnava tlak vzduchu pred bubinkem a za nim. PFi zanétu nosohltanu se touto cestou

muze zanést infekce do stfedniho ucha.

4.1.2.3 Svaly stredniho ucha

4.1.2.3.1 Napinac bubinku (musculus tensor tympani)
Jedna se o tenky sval ve stfednim uchu. Sval je pfipojeny ke kladivku, napina bubinek.
Sméruje laterdlné (bocné, postranné) a upina se na rukojet kladivka (manubium mallei).

Sval inervuje tenky nerv napinace bubinku (nervus tensoris tympani).

4.1.2.3.2 Tfrminkovy sval (musculus stapedius)
Jedna se o sval pfipojeny ke tfrminku, zarover je nejmensi (svou velikosti) pfi¢né pruhovany

sval v lidském téle. Zacina ve vypouklé eminentia pyramidalis otvorem na jejim povrchu se

2 Cihak, R. Anatomie 3, 2.vydani, Praha, Grada, 2004, 673 s., ISBN 978-80-247-1132-4
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Slacha tohoto svalu dostava do bubinkové dutiny a upind se na zadnim ramenu tfminku
(crus posterius stapedis) v blizkosti hlavice tfrminku (caput stapedis), zaroven se jedna o

funkéniho antagonistu?! napinace bubinku.

Nadmérné zvuky se tlumi pomoci téchto dvou svall. Svalova vieténka uvnitf téchto svall
reaguji na protazeni svalu tim, Ze spousti tzn. akusticky reflex, ktery zpUsobuje smrsténi

téchto svall. Stupen protazeni svall je dan hlasitosti zdroje.

Cartilage Semicirculor canalis
\. Temporal muscle
NN Vestibular
\ nerve

Cochlear
nerve

Cochlea

Externcl

audtory = — ————— ———

canal >

Temporal bone

/ \ N\
Eardrum Stapes
Eustochion tube

Middle ear

Obrdzek 7 - anatomie ucha??

4.1.3 Vnitini ucho (Auris interna)

Je uloZeno uvnitf pyramidy kosti skalni (kostény labyrint). Vnitini ucho se déli na kostény

labyrint (labyrinthus osseus) a na labyrint blanity (labyrinthus membranaceus).

4.1.3.1 Kostény labyrint
Kostény labyrint, jehoZz stény jsou tvoreny vlaknitou kosti. Déli se na tfi ¢asti: pfedsin

(vestibulum), tti polokruhovité kanalky a hlemyzd' (cochlea).

2l Antagonista je sval plisobici vii¢i danému svalu opaénym smérem.

22 Anatomie ucha. Fotky foto Fotobanka [online]. Dostupné z
https://fotky-foto.cz/fotobanka/ucha-anatomylustration-anatomie-ucha(4-141469224)/
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4.1.3.1.1 Hlemyzd (cochlea), kostény hlemyzd’
Hlemyzd' navazuje z predsiné (vestibulum). U ¢lovéka se sklada z 2,5 az 2,75 stoupajicich
zavitl se zmensujicim se polomérem zavitu. HlemyZzd sméfuje zevnitf ven, vpravo je

pravotocivy, vlevo je levotocivy.

Celkova vyska hlemyzidé déla 4-5 milimetrd. Spodni sténu hlemyzidé vytvari bazdlni
(zakladni) membrdana sloZzena z pticné napjatych vldken rozdilné délky, ktera se rozkmitava
podle rGznych frekvenci. Hluboké tény jsou zachycovany az ve vrcholu hlemyzdé delSimi

vlakny.

4.1.3.2 Blanity labyrint (Labyrinthus membranosus)

Vystlany jednovrstevnym plochym aZ kubickym epitelem, jeZz je zvenci doplnén tenkou
vazivovou sténou. Blanity labyrint je uloZzen uvnitt labyrintu kosténého, rozméry jeho
jednotlivych ¢asti jsou proto mensi nez rozméry labyrintu kosténého. Vnitrek vyplnén
endolymfou. Sténa je tvofena ze tfi vrstev: vnéjsi vazivové, stiedni bazalni membranové a

vnitfni epitelové.

Polokruhové kandlky (ductus semicirculares)?*, jakoZ i vejcity vacek (utriculus)?® jsou
mistem periferniho vétveni nervstva a jsou mistem, kde je umistovano rovnovainé
(vestibuldrni) ustroji. Nazev plyne z toho, jelikoz toto Ustroji je uloZzeno ve vestibulu
(pfedsini) vnitfniho ucha.

4.2 U¢inky hluku na lidsky organismus

Nepfihodné ucinky hluku na lidské zdravi je mozné rozélenit na organové ucinky, vlivy na

subjektivni pocity a na ruSeni Cinnosti. Za prokazané ucinky hluku v soucasnosti je

24 Polokruhové kanalky jsou soucasti vnitfniho ucha a rovnovazného ustroji. Informuje o poloze a o nékterych
pohybech hlavy, Zdroj: [15]
% Vejéité kanalky jsou tii na sebe navzijem kolmé polokruhovité kanalky, souéasti vnitfniho ucha labyrintu a
rovnovazného ustroji. Mohou registrovat pohyby hlavy ve vSech smérech kyvani. Zdroj: [15]
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povazovano poskozeni sluchu, kardiovaskularni ucinky (ucinky tykajici se srdce a cév) a

ruSeni spanku (zvlasté noéni hluk, ktery zplsobuje Zelezniéni, silni¢ni i letecka doprava)?®.

Rozdilnou frekvenci tlakovych zmén si subjektivné uvédomujeme jako vysku ténu (zvuk
urcité vysky). Nepfiznivé ucinky hluku vedou ke zhorseni jeho funkci, zvySeni vnimavosti k
jinym nepfiznivym vliviim okoli. U nespecifickych ucéinkd dochazi k ovlivnéni funkci riznych
systém(l organismu, patfi mezi né hlavné tyto problémy jako jsou kardiovaskularni ucinky
(ischemickd choroba srdeéni, hypertenze ?’), dale sem Fadime ruSeni spanku, co? je
dlsledek noc¢niho hluku, fadime sem zmény fyziologickych funkci (krevni tlak a tep).
Zvyseny krevni tlak zpUsobuje dlouhodobé vystavovani nadbyteénému hluku. Hluk ma také
pomérné znacny vliv na psychiku ¢lovéka a muze u jednotlivce zplisobit depresi, Unavu,
pripadné agresivitu, zhorseni paméti. Zakon ¢.258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravia o

zméné pozdéjsich predpisti?® koriguje Ucinky hluku na lidsky organizmus.

4.2.1 Specifické a nespecifické ucinky hluku

Specifické (auditivni) Ucinky hluku na lidsky organismus jsou takové ucinky, na sluchovy
organ, kdy pfi expozici (vystaveni) hladiny akustického tlaku od 120-130 dB dochazi
k poSkozeni bubinku a prevodnich kustek, pfi mnohaleté expozici nad 85 dB dochazi

k poskozeni vnitfniho ucha.

Nespecifické (extraauditivni, systémové) jsou ucinky hluku na lidsky organismus, kdy
s Géinkem hluku na rQizné funkce organizmu, jednda se zejména o funkce vegetativniho?’ a
hormonalniho systému prostfednictvim stresu a tomu pfislusné obrané organismu.

Nespecifické ucéinky na lidsky organismus dale délime na akutni Ucinky, do kterych fadime

% Babisch W. The noise/stress concept, risk assessment and research needs. Noise Health [serial online] 2002
[cited 2020 Jun 21];4:1-11. Available
27 Hypertenze, coZ je zvy$eny krevni tlak
28 74kon €.258/2000 Sb. Zakon o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakond [online].
Posledni zména 1.5.2020 [cit. 24.6.20]. Dostupné z https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-258
2% Vegetativni nervovd soustava neboli autonomni nervovd soustava je souéasti periferniho nervového
systému, zabezpecuje prevod vzruchl mezi centralni nervovym systémem a eferentnimi tkdnémi nezavislymi
na kontrole vili (myokard).
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poruchy sluchového apardtu, zvyseni krevniho tlaku, akutni d¢inky souvisi také s vlivem na

psychiku (Unava, deprese, agresivita), popfipadé poklesy vykonnosti.

Poskozeni sluchu je pfitom ve vétsiné pripadech nevratné. Na zakladé zdkona je stat

povinen se starat o snizeni hlukové zatéze3°,

Existuji tzv. hlukové mapy3!, které vytvaFi Ministerstvo zdravotnictvi, hlavni mésto Praha
ma také vlastni hlukovou mapu®?, na jejich zakladé pfipravuji ¢lenské staty Evropské unie
akéni plany k Fizeni a omezovéni hluku v komundlnim prostiedi. V Ceské republice je za

vypracovani Strategickych hlukovych map odpovédné Ministerstvo zdravotnictvi.
4.2.2 Ischemicka choroba srdecni

Ischemicka choroba srdecni je nedokrveni ¢asti srdecniho svalu, popfipadé snizeny pritok
srdcem. Nejbéznéjsi pri¢inou této okolnosti je aterosklerdza, kornaténi koronarnich tepen.
Ischemickd choroba miZe mit nékolik podob — od dlouhodobé aZ chronické ischemie
projevujici se anginou pectoris, prfes akutni infarkt myokardu (srde¢niho svalu) az po

nepredvidané srdecni selhani.

TéméF vidy je puvodem ateroskleréza, zanéty, embolie 33 a jiné pfi¢iny jsou bez

aterosklerdzy vzacné.

4.2.2.1 Priznaky ischemie

NejznaméjSim a nejbéznéjsSim symptomem ischemické nemoci je angina pectoris, tzv.
bolesti na prsou (vlastné se nejedna o nemoc, ale o znamku onemocnéni). Jeji znamky jsou
tlak, fezani, paleni. Mnohdy se projevuje jako napf. paleni zahy a onemocnéni se muze

prehlédnout. Mnohdy se objevuje pfi ndmaze, vzruSeni a vystaveni chladu. Mezi dalsi

30 WHO. Berglund B., Lindvall T., Schwela D.M., Guidelines for community noise. London, United
Kingdom, 1999

31 Hlukové mapy. 2017. Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky [online]. [cit. 24.6. 20] Dostupné z
https://geoportal.mzcr.cz/SHM2017/
32 Atlas  Zivotniho  prostfedi.  Geoportal  Praha [online].  [cit. 24.6.20] Dostupné z
https://app.iprpraha.cz/apl/app/atlas-zp/?service[]=hlukova_mapa
33 Embolie je zaklinéni embolu (vmetku) v cévach vedouci k jejich ucpani a nasledné nedokrevnosti prislusné
Casti téla.
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pfiznaky chronické ischemie srdecniho svalu patti slabost, nevolnost, dusnost a nadbyte¢né

poceni.

4.2.2.2 Lécba
Lécba této choroby je dlouhodoba, cilem je zabranit dalSimu rozvoji aterosklerdzy a
nasledné i ischemie. Obsahuje Upravu Zivotospravy, v nékterych pfipadech i mechanické

Upravy véncitych tepen, tedy angioplastiku.
4.2.3 Nedoslychavost

Nedoslychavost neboli ¢aste¢na redukce sluchu. Nedoslychavosti je v Ceské republice
zasazeno okolo 5 % lidi, vétsinou se jednd o starsi jedince s presbyakuzi3*. Poruchy sluchu
mohou mit plivod centrdlni, nebo periferni. Nedoslychavost ma mnoho pficin, nejcasté;jsi
je dlouhodobd expozice hluku a proces starnuti. Mezi dalsi pric¢iny patfi napt. infekce,
zranéni hlavy. Ztrata sluchu je ¢asto postupnd, proto ne vidy pocitime sldbnuti nékterych

zvuka.

4.2.3.1 Typy nedoslychavosti

Existuji tfi hlavni druhy nedoslychavosti.

4.2.3.1.1 Pfevodni nedoslychavost
Tato nedoslychavost je ¢asto prozatimni, nékdy lze vylécit odstranénim usSniho mazu.
Pfevodni porucha je spojena s obtizemi ve vnéjsim a stfednim uchu. M(ze byt zplsobena

infekci, nashromazdénim usniho mazu nebo otosklerézou3>.

4.2.3.1.2 Percepéni nedoslychavost
Jde o nejcastéjsi typ nedoslychavosti. Pavod neni vidy zndm, je spojovdn se starnutim a
expozici hluku. Vznika v disledku poskozeni vnitiniho ucha nebo sluchového nervu.

Nemocni $patné rozuméji, zvuky jsou zkreslené. Casto trpi diplakuzi®.

34 Presbyakuze (presbyacusis) je projev starnuti vnitiniho ucha (auris interna), podstatou je fyziologické
starnuti sluchového ustroji jako celku.
3 Otoskler6za je abnormalni osifikace ve stfednim uchu
% Diplakuze (diplacusis) slySeni tonu, &i zvuku v kazdém uchu o jiné vysce
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4.2.3.1.3 SmiSena nedoslychavost
SmiSend nedoslychavost je kombinaci prevodni a percepéni hypakuze. Lé¢ba v podobé
odstranéni usniho mazu, pomoci medikamentd, ¢i korekce sluchadly. Sluchadla existuji

dvojiho druhu nitrousni sluchadla (ITE, in the ear) a zavésna sluchadla (BTE, behind the ear).

4.2.4 Selest udni

Udni Selest je zvukovy vijem bez pFitomnosti vyvolavajictho podnétu. Selest doprovazi
piskani, zvonéni, klepani, Suméni a dalsi analogické zvuky. U nékterych jedincli muze dojit
k vyvoji vainych psychickych i fyzickych priznakQl a potizi. Pokud jedinec slysi uplnou
melodii, basnic¢ky apod., jedna se o sluchové halucinace, jejichz pfic¢inou jsou neurologické

&i psychiatricka onemocnéni. Selestem trpi az 25 % obyvatelstva.

4.2.4.1 Priciny selestu

Na plvodu se podileji vlasové burky (vnitini i vnéjsi) v hlemyzdi (cochlea) ve vnitfnim uchu
(auris interna). Sluchovy nerv reakce poté zpracovdva, jako kdyby byl podnét vyvolan
zvukovou vinou. Pfi¢inou je mnohdy hlasity poslech hudby (silné prepéti sluchu)

napf. na rockovém koncertu, silvestrovském ohnostroji, pfi¢in mize byt mnoho.

Mezi dalsi soubory pficin patfi urité choroby, zapocit to mliZze zanesenym zvukovodem,

zranénim ucha v nejhorsim pripadé to konci nddorem.

4.2.4.2 Lécba usnich Selesti

Zakladat se na |écbé usniho ¢i celkového onemocnéni. Pro symptomatickou ulevu se
podavaji latky zlepsujici prokrveni, vitaminy (zejména vitamin B) a sedativa. Za vhodné se
povaiuje vyhybat se hlasitym viem(im, kofeinu, nikotinu, soli. Selesty se nékdy potlaéuji
zevnim generdtorem Sumu, ktery vysila specificky vyladéné zvuky majici prekryt ¢i vymazat

rusivé vnimavy zvuk, Ize nosit jako sluchadlo.

4.2.4.3 Dalsi déleni sSelesti
Selesty mGzeme déle délit na objektivni usni $elesty, které dale délime na objektivni u$ni
Selesty cévni a objektivni usni Selesty svalové. DalSim druhem jsou subjektivni Selesty. Kazdy

z téchto Selestl ma specifickou lécbu.
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V pripadé objektivnich usnich Selestd cévnich se jako lé¢ba pouzivda podavani
vazoaktivnich 37 a vasodilataénich 38 latek. U objektivnich u3nich $elestl svalovych se

aplikuje chirurgicka lécba.

4.2.5 Zavraté

Zavrat je definovana jako vjem porusené rovnovahy a orientace v prostoru, nepfijemny
pocit nejistoty. Jednda se pouze o symptom3?. Vyskytuje se tehdy, kdyZ na$ mozek nema

jasno o orientaci a umisténi téla v prostoru.

4.2.5.1 Priciny zavrati
Pric¢iny jsou nesourodé, jelikoZ se ¢asto jedna o prlivodni jev mnoha odlisSnych nemoci.
Pokud jedinec dokaze urcit smér toceni hlavy, usuzuje se na labyrintovou zavrat, tzv.

vertigo®. Podle mista plivodni poruchy rozezndvame periferni a centralni zavraté.

4.2.5.1.1 Periferni zavraté
Porucha se nachazi uvnitt vnitfniho ucha, nejcastéji se jedna o nedostatecné prokrvovani,
pfipadné s infekcemi zpUsobenymi viry nebo bakteriemi. Dochazi k poruchdam

vestibularniho3? charakteru, pfipadné ke kompletnimu vyfazeni. PFi¢ina se mlze nachéazet

také v mozkovém kmeni.

4.2.5.1.2 Centralni zavraté

Zplsobend poruchami v mozku, ¢asto oznaovand jako mozkova zavrat. Plvodem zavraté
muzZe byt nevysoky krevni tlak krve, pfi kterém vznikd nedostatek kysliku v mozku. Mezi
dalsi pficiny, které mohou vyvolat zavrat patfi rizna poSkozeni kréni patere. Také psychické

vlivy (strach, fobie) mohou pfivodit zavraté.

37 Vazoaktivni je latka plsobici na cévy, na jejich prisvit a tim i na priitok danou oblasti t€la, p¥i vét§im
rozsahu i na krevni tlak.

38 Vasodilata¢ni, jinak rozsifujici cévy.

39 Symptom je piiznak, pritvodni jev, obtizn& pozorovatelného d&je, stavu nebo procesu-

40 Vertigo neboli zavrat’ rotaéniho charakteru 3% Vestibuldrni systém neboli rovnovazny systém

je smyslovy orgéan v labyrintu vnitiniho ucha.
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4.2.5.2 Lécba zdvrati
Zdali je to mozné, nejdfive se snazime lécit prvotni onemocnéni. Nedochazi-li pfi |écbé k
zadnému zlepseni, jsou IéCeny pouze projevy pfi akutnich potizich. Jednim z cild je zklidnit

vestibuldrni (rovnovainy) aparat, doporucuji se sedativni antihistaminika®?.

5 Program Audacity

5.1 Zakladni informace o tomto programu

Audacity je multiplatformni editor digitdlniho zvuku. Program byl vytvofen Dominikem
Mazzenim ze spolecnosti Google. Na webové strance programu jsou k dispozici navody

nejen v anglicting, ale tfeba i v Cestiné, které vysvétli, jak s programem pracovat.
5.2 Hlavni nabidka programu Audacity

Na nasledujicim obrazku je mozné spatfit hlavni nabidku programu Audacity, kde lze

provadét pozastaveni, prehravani, nahravani danych zdroji zvuku. Vse si lze nasledné

ulozit.

i W W 9 |
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Obrdzek 8 - hlavni nabidka programu Audacity
Na prvni lince, ktera zadina pozastavenim lze také prehravat/prehravat ve smycce, zastavit,
preskocit na zacatek/konec nahravaného souboru, ¢ervenym koleckem spustit nahravani.
Na druhé lince lze nlizkami vyjmout dany soubor, nasledujicimi moZnostmi lze napftiklad
vlozit a kopirovat soubory, Sipkami se lze vrétit o krok zpét, popfipadé krok zopakovat.
Lupou je mozné grafické znazornéni zvétsit. K tomu také slouzi lupy s plusem (zvétSeni

grafu) a minusem (zmenseni grafu). Tuzkou v pravém hornim rohu Ize prejit do malovani a

41 Sedativni antihistaminika jsou léky, které blokuji receptory pro histamin, zlepSuji prokrveni vnitiniho ucha
a maji uklidfiujici ucinky.
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vysledny graf rovnou upravit. Tedy tento program nabizi mnoho Uprav, ¢i vylepsSeni, kterd

Ize provadét rovnou v pribéhu nahravani, ¢i rovnou po ném.

5.3 Pokusy s programem Audacity

V tomto programu chci provést pokusy tykajici se hluku, nahrat zvuky o rlizné frekvenci, tak
aby bylo mozné rozeznat, zda se jedna o periodické, ¢i neperiodické zdroje zvuku. Vybral
jsem si tyto tfi zdroje zvuku, ladic¢ku, sirénu a muchlani papiru. Nejprve nahraji do tohoto
programu tyto zdroje zvuku a poté chci v téchto nahravkach na ¢asovych pribézich ukazat
v ¢em se tyto prUbéhy lisi, jelikoZ se jedna o rdzné druhy zvukd, tak i jejich pribéhy se
budou lisit. Tyto pokusy lze samoziejmé provadét i ve Skole v rdmci predmétu fyzika, ¢i na
fyzikdlnich praktikach, tento pokus neni nikterak nebezpecny a Zaci na ném uvidi rozdily
mezi riznymi druhy zvuku, zvlast z grafické reprezentace, Ize tedy v ramci jedné vyucovaci
hodiny zafadit tento pokus do vyuky. Ja bych se klanél spiSe k tomu zaradit tento pokus do
fyziky, kdyZ se bude probirat akustika, jak na zadkladni Skole, tak na stfedni skole, Zaky to
mUzZe zaujmout, a hlavné uvést do problému a na vyslednych grafech lze porovnat, zda se
jedna o neperiodické, ¢i periodické zvuky, popfipadé o harmonické zvuky, do této skupiny
patii pravé ladicka.

5.3.1 Ladicka

Ladicka je zdstupcem harmonického zvuku. Je to zafizeni, které vydava tén s prfesnou
frekvenci. Slouzi nejcastéji k ladéni hudebnich nastrojd. V pripadé nahravani v programu
Audacity jsem pouZil ladi¢ku, ktera vydava ton o frekvenci 440 Hz, coZ je komorni a. V tomto

pfipadé se jedna o jednoduché tény, které maji harmonicky prabéh.
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Obradzek 9 - Ladicka s vidlici
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Obrdzek 10 - Ladicka v programu Audacity

Ladicka patti mezi harmonické zvuky, ma sinusovy priabéh.

5.3.2 Siréna

Siréna je zastupce periodickych zvukd, tedy po urcéitém Useku se dany prabéh opakuje. Tyto
zvuky pravidelnym chvénim prostredi. Perioda patfi mezi matematické pojmy z teorie
funkci, grafickym vysledkem v programu Audacity je graficky vystup, tedy je na misté

nadefinovat periodu funkce, resp. kfivky. Tyto

Na obrazku nize je graficky pribéh sirény, ktera vytvari periodicky prabéh.
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Obradzek 11 - Siréna v programu Audacity

5.3.3 Muchlani papiru

Muchlani papiru je zastupce neperiodickych zvuk, tedy na rozdil od sirény, u tohoto typu
zvuku neni Zadna perioda. Tyto druhy zvukd jsou zpUsobeny nepravidelnym chvénim

prostiedi. Na obrazku nizZe je graficky pribéh muchlani papiru.

Obrdzek 12 - Muchldni papiru v programu Audacity

Z grafického vystupu je patrné, Ze neobsahuje Zadnou periodu, tedy patfi mezi

neperiodické zvuky.
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6 Hudebni nastroje, které vyuzivaji pfi své ¢innosti hluk a Ize je vyrobit ve Skole

V této kapitole uvedu pokusy tykajici se hluku na zékladni ¢&i stiedni Skole. 43
6.1 Praskacka

6.1.1 Potieby

Na vytvoreni praskacky budeme potrebovat papir, formatu A4 a nGzky.

6.1.2 Postup

Z papiru formatu A4 si vystfihneme ctverec a prelozime, tak aby vznikl trojihelnik. Vrchol
vrchniho listu nepatrné prehneme smérem dold. Oba spodni krajni rohy ohneme smérem
dozadu. Vznikne ¢tverec, ktery nasledné podélné prelozime. Praskacku ndsledné uchopime
v dolni ¢asti a rukou Svihneme, uslySime prasknuti, tento lehky vyrobek lze jednoduse
vyrobit, je uren spi$ pro zaky na zdkladni Skole, ovSem tento vyrobek si mohou vyrobit i
Zaci na stredni Skole, ale zaradil bych ho aZ na konec Skolniho roku na odlehéeni, jelikoZ svou

narocnosti spada spiSe pro zakladni skoly.

Obrdzek 13 - postup vyroby praskacky

4 Lepil, O. Mechanické kmitdni a vinéni. 4.vydani. Praha, Prometheus, 2001, ISBN 978-80-7196-387-5
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Praskacka se uchopi v misté, které je zvyraznéné Cervené a naprahne se s ni a a poté vyda

svlj typicky zvuk (prasknuti).
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Obrdzek 14 - praskacka v programu Audacity

6.2 Rehtacka

Rehtacka je dfevény instrument. Z historie je patrné, Ze fehtacky byly soucasti davnych
jarnich ceremonii, zahanély se jimi zIé sily. Rehtacky, jinak hrkace, vrkace, klapacky si
prevainé vyrabéli kluci sami, az v pfedminulém stoleti je bylo moZné sehnat na trzich,
pfipadné v obchodé. Rehtacky se také pouzivaji jako neobvykly hudebni instrument. Pokus
bych zaradil spiSe pro zdky stfedni Skoly, jelikoz pfi vyrobé se vyuziva vrtacka a pilka a
nejlépe by bylo zafadit vyrobu do pfredmétu svét prace, ptipadné vytvarna vychova.

6.2.1 Potieby

Na vyrobu fehtacky budeme potfebovat odfezky, nejlépe z dubového dfeva, latky z mékciho
dreva, nejlépe ze smrkového, tenkou listu tloustky nejlépe 0,3 mm o rozmérech 15 x 4 cm,
dale spojovaci kolik. Z naradi vyuzijeme kladivo, lepidlo na dfevo, pali¢ku, pilku, svérak,

vrtacku, pravitko a tuzku.
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Obrazek 15 - postup vyroby rehtacky

6.2.2 Postup

Zapocneme zubatym koleckem, narysujeme kruh o priméru 3,5 az 4 cm, dovnitr jesté jeden
o priméru 2,5 cm, kruh se podle pravitka rozdéli na deset stejnych vyseci. Na lat si
nacrtneme a poté i narysujeme télo rehtacky, kvadr o rozmérech 15 x 4 x 1,8 cm. Poté na
tenkou listu naneseme rozméry 15 x4 cm a 3 cm od kraje rozdélime na tfi dily. Kolecko
vyfizneme pilkou a ¢epovaci pilkou (Cepovkou) vyfizneme pripravené zuby. Stied kolecka
provrtame 8 mm vrtdkem. Poté vyfizneme télo rehtacky, stfedovy pruh odfizneme,
pfiblizné centimetr od okraje, kam ptipevnime kolecko z obou stran vyfizneme otvor 8 mm
vrtdkem. Taktéz vytizneme i listu, ale ze stfedového pasu odfizneme pouze 2,5 cm.
Nasledné provrtame tycovinu, do které zalepime lepidlem na dfevo spojovaci kolik,
zatlu¢eme ho kladivkem. Na télo seshora nalepime listu, slepené dily nechame zaschnout,
muUZeme je i zatiZit. Dale nasadime zubaté kolecko, uvnitf ho natfeme lepidlem a prostréime
kolik, ktery nasledné zasuneme i do druhého provrtaného otvoru. Na kolik prilepime pouze
kolec¢ko, aby stfed rehtacky nevypadl. Déti si mohou po dokonceni fehtacky jeji télo
pokreslit rznymi motivy.
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Vyroba je vhodnad pro zdaky, ale jelikoz se pracuje s vrtackou, pilkou apod je potfeba, aby pfi
vyrobé mél nad détmi dozor ucitel, popfipadé, aby narocnéjsi ¢asti udélal sdm. Na
nasledujicim obrazku je fehtacka v programu Audacity, jeji pribéh a nasledny graf.
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Obrdzek 16 - fehtacka v programu Audacity
Vysledny graf muze byt i periodicky, a to v pfipadé, pokud by referencni zdroj fehtackou
zvucel v pravidelnych intervalech, nebo pokud by s ni hlucel neustdle.

6.3 Boomwhackers*

Boomwhackers je unikatni hudebni nastroj, ktery je ladén na urcité tony, diky rdzné tloustce
a délce kazdého kusu, vydava tak pfi uderu jinak vysoky ton. Nastroj se rozezni pouhym

uderem do podlozky.
6.3.1 Vyroba
Podobny nastroj na principu Boomwhackers je mozné vyrobit z trubek

pozivanych elektrikari a instalatéry, na vyrobu lze také pouzit brcka riznych

délek. Tyto trubky, popfipadé brcka se narezou na tak dlouhé dily, které se

pfi uderu o zem rozezni. Se zhotovenim a fezdnim trubek pomuze pfi
Obrdzek 67 — Boomwhackers

hodiné vyucujici nebo starsi Zaci.

45 Boomwkahers BW-JG. thomann [online]. Posledni zména 11.9.2017. [cit. 26.6.2020]. Dostupné z
https://www.thomann.de/cz/gewa_boomwhackers_bass.htm
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6.3.2 Tony jednotlivych trubicek

Kazda trubicka vydava diky odliSné délce svij vlastni ton, ktery vznikne pfi ideru o podlozku.

Tedy Cervena predstavuje tén C, oranzova trubicka téon D, Zlutd ton E, svétle zelend ton F,

tmaveé zelena ton G, fialova ton A a rlZova predstavuje ton B.
6.4 Chrestidlo

6.4.1 Pomtucky

Na vyrobu chrestidla budeme potifebovat PET ldhev rlzné velikosti, popfipadé kelimek

s vickem, rdzny material — lusténiny (hrasek, ¢ocka, ryze), stérk, kaminky, vhodné koreni,

pisek.
6.4.2 Postup

Do lahve, Ci kelimku si nasypeme pfipravenou smés, ldhev uzavieme
vickem. Ti, ktefi poutZiji kelimek, tak je vhodné vicko bez otvor(, aby
chtestici smés nevypadla ven. Vieko k ldhvi pfilepime lepenkou. Zaci si
mohou, dle doby trvani ndstroje vyrobek dozdobit, rGznymi druhy papiru
(barevny papir, krepovy papir), trasnémi atd.

Vyroba chrestidla by neméla zabrat mnoho casu, tedy je to vyrobek na
maximalné jednu vyucovaci hodinu, kde mlze Zaky zaujmout pestra skdla
smési a nasledné dozdobeni. Dale je vhodné, pokud mame k dispozici vice
druhl smési nechat déti si s vyrobou a naplini lahve pohrat a nechat je

vyzkouset vice material( a porovnani zvukl. Na nasledujicim obrazku je

chrestidlo v programu Audacity.

Obrdzek 18 - Chrestidlo
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Obrdzek 19 - postup vyroby chrestidla

6.5 Xylofon

Xylofon je instrument z kategorie bicich nastroja. Sklada se ze systému dievénych desticek,
na které se hraje udery palickou (dfevénou, plastovou). Ténovy rozsah zaleZi na poctu

desticek.

6.5.1 Pomucky

Na vyrobu xylofonu budeme potrebovat dvé delsi dfivka (na télo), kratsi dfivko, Zelezny
platek, flexu, ochranné bryle, metr, gumovou hadicku, ¢tyfi hiebiky, tti Sroubky, kladivo,
nGzky, pfimocarou pilku, vrtacku, Zeleznou tycku.

6.5.2 Postup

Z zelezného platku si thlovou bruskou narezeme odmérené platky. Délku si zvolime tak, aby
pomér délek k prvnimu platku byl 15/16, 8/9, 5/6, 4/5, 3/4, 32/45, 2/3, 5/8, 3/5, 9/16, 8/15
a 1/2. Poté si pripravime télo xylofonu. Na pripravena drivka si rozloZzime platky, abychom
védéli, jak dlouhd dfivka budeme potfebovat. Pokud ndm délka nebude vyhovovat mizeme
si drivka zkratit pilkou. Z dfivek si vytvofime trojuhelnik. Na konci dfivek si vrtackou
vyvrtame dirky na Sroubky. Pak si naméfime gumovou hadicku, kterou ke dfivku pridélame

pomoci hiebick(. Nakonec poloZime Zelezné platky na télo xylofonu.

Dalsi variantou muzZe byt zavésny xylofon, které ¢asto doplnuji zahrady skol Skolek.
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Zvuk xylofonu jsem nahral v programu Audacity a vznikl tento graf.

Obrdzek 20 - xylofon v programu Audacity

Obrdzek 21 - postup vyroby xylofonu
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7 Rozbor ucebnic pro zakladni a stfedni Skoly

Ucebnice v této kapitole jsou rozdéleny do dvou casti, pro zakladni a stfedni Skoly, kde
ucebnice spadajici do oblasti stfednich skol se dale déli podle specializace skol, tedy na
gymnazia, stfedni odborné ucili$té (SOU), stfedni odborné $koly (SOS), poptipadé stfedni

zdravotnické Skoly.

7.1 Zakladni Skoly

Na zakladnich Skolach se fyzika vyucuje az na druhém stupni, tedy od 6. do 9. ro¢niku, na
prvnim stupni predchazi predmétu fyzika prvouka, latka tykajici se akustiky (mechanické

kmitani a vinéni), v ucebnicich je zde velké zastoupeni.

7.1.1 Ucebnice fyziky pro zakladni skoly

Latka tykajici se akustiky, je obsazena v ucebnicich nakladatelstvi Fraus, soubor u¢ebnic pro
zakladni skoly, pro kazdy ro¢nik je urcena jedna kniha, jejiz doplnéni tvoti i pracovni sesit.
V této ucebnici je akustika obsaZena v kapitole pro osmy roénik?® v kapitole Zvukové jevy,
tato kapitola obsahuje témata kmitavy pohyb, kmitani pruznych téles, vinéni a také kapitolu
o zvuku a zdrojich zvuku. V této ucebnici je latka v kapitole zvuk, zdroje zvuku a Sifeni zvuku,
Ctenare uvede do déje tim, Ze nejprve uvede priklady hudebnich néstrojl, které vydavaiji
zvuky, nékteré z nich jsou i v u¢ebnici na str.77, je zde zminén i pojem vyska ténu a barva
tonu, které nasleduji hned po ¢asti tykajici se pravé hudebnich nastroji. Na konci kazdé
kapitoly je shrnuti, které zmifuje nejpodstatnéjsi informace daného tématu. V této
ucebnici je zminéno, Ze zvuk je podélné vinéni s frekvenci od 16 Hz do 20 kHz, dalsi kapitola
se tyka Sifeni zvuku (str.80), je zde uveden na obrazku kelimkovy telefon, ktery se déa lehce
vyrobit ze dvou kelimkU a provazku, je zde i popsan postup, jak si telefon vyrobit, tedy je
zde spojena teorie s praxi, nize je zminén pojem rychlost zvuku, také to, Ze rychlost zvuku
zavisi na prostredi, kterym se Sifi, na strané 80 dole v tabulce je uvedeno Sifeni zvuku
vzduchu, ve vodé, nebo napfiklad ve wolframu. Dalsi pojem, ktery je uveden v této kapitole

jsou odrazy zvuku, Zaky muZe u tohoto pojmu napadnout, Ze to souvisi s tim, jak je

6 Rauner, K. a kolektiv. Fyzika pro zakladni $koly a viceletd gymnazia, uéebnice. Plzefi, Fraus.
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konstruovano divadlo, také proto je na strané 81 vpravo nahote obrazek koncertni siné, ve
kterém je znazornéno, jakym zplsobem se zde Sifi zvuk. Je zde zminén i pojem ohyb vinéni
s obrazkem hladiny, opét je zde propojena teorie s praxi, Zaci si zde mohou k tomuto pojmu
pravé predstavit hladinu rybnika, a jak se zde zvuk Sifi, Ze se tedy jednd o vinéni, které je
zminéno v kapitole o vinéni na strané 72. Na konci této kapitoly se opét nachdazi shrnuti,
kde jsou zminény nejduilezitéjSi pojmy této kapitoly. Zajimava muze byt pro Zaky i
nasledujici kapitola tykajici se infrazvuku a ultrazvuku, je zde uvedeno na obrdazcich nékolik
Zivocich(, ktefi ultrazvuk nebo infrazvuk vyuzivaji, nejpodstatnéjsi mi pfijde nasledujici
kapitola, ktera se tyka vnimani zvuku a hlasitosti, na strance 84 je stavba ucha, jsou zde
zminény pojmy prah slysitelnosti, neni zde definovan je zde definovan jako urcita
vzdalenost, pfi které prestaneme slySet. Na strance 84 vpravo dole se nachazi tabulka, ktera
uvadi priklady hladin jednotlivych zvuk(, na této strance je také zavedena velicina hladina
intenzity zvuku a jeji jednotka decibel (dB), na ndsledujici strance je na obrazku nahotre
hlasitosti a vnimani zvuku jsou uvedeny ve shrnuti na strance 85 dole. V této ucebnici je
téma zvukovych jevd, hlasitosti, kmitani i vinéni zpracovano dobre a pro Zaky je pfijatelné,
sam vyuzivam pfri své ucitelské praxi tyto ucebnice a pracovni sesity. S mnoha obrdzky,
které doplnuji text, a uvadi mnohdy ¢tenare do obrazu si myslim, Ze pravé takto by méla
vypadat ucebnice fyziky pro zakladni Skoly. Mezi dalS$i nakladatelstvi, kterd publikuji
ucebnice fyziky pro zakladni Skoly a mnohdy i viceleta gymnadzia patfi nakladatelstvi
Prometheus, které vydava ucebnice fyziky, jak pro zdkladni Skoly, tak i pro zakladni Skoly a
viceletd gymnazia, nakladatelstvi SPN, které kapitolu tykajici se zvukovych jeva a akustiky
zahrnulo do ucebnice fyziky 6, s podtitulem zvukové jevy a vesmir, nakladatelstvi Taktik,
které je na trhu vcelku nové, publikuje uéebnice fyziky pro zakladni Skoly, které se nazyvaji
Hrava fyzika. Raritou je také prfehled udiva fyziky pro zakladni $koly od Jaroslava Vachka?’,
ve kterém jsou pasaze tykajici se akustiky a zvuku, tomuto tématu je vénovana kapitola
Nauka o zvuku-akustika, kde rozebira témata, tykajici se vnimani zvuku, slySitelnosti, je zde

zavedena jednotka decibel (dB) a v tabulce na strané 113 jsou uvedeny hladiny intenzity

47 Vachek, Jaroslav, Fyzika: pFehled uéiva pro zékladni $koly. Praha, SPN, 1973, 326 s.
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hlasitosti rGznych zdroji (Sepot, normalni fec, kiik apod), kniha je pouhym prehledem,
danou latku ma zpracovanou prehledné, s mnoha obrazky, v této kapitole napfiklad
anatomie ucha, tato kniha se jiz na ¢eském trhu vyskytuje sporadicky, je to jedna z mala

knih, ktera je zamérena na prehled uciva fyziky pro zakladni Skoly.

7.2. Stiedni Skoly

Na rozdil od zakladnich Skol jsou ucebnice fyziky pro stfedni Skoly rozdéleny podle

specializaci a také podle ¢asové dotace, kterou jednotlivé skoly na dany pfedmét maji.

Ze skol, které vyucuji fyziku ve velké i mensi mife bych zminil gymnazia, stfedni odborné

gkoly (SOS) a stiedni odbornad ugilisté (SOU).

7.2.1 Ucebnice fyziky pro stfedni skoly

Latka tykajici se akustiky, mechanického kmitani a vinéni je obsaZena v ucebnicich
nakladatelstvi Prometheus*®, které ma ulebnice, jak pro gymnazia s vy3si dotaci hodin
fyziky, tak pro stfedni Skoly, stfedni odborné skoly a ucilisté s mensi hodinovou dotaci. Pro
gymnazia je tato latka zpracovana v ucebnicich nakladatelstvi Prometheus®®, u¢ebnice pro
gymnazia je ¢lenéna do tfi celkll kmitani mechanického oscilatoru, mechanické vinéni a
zvukové vinéni. Tématika tykajici se akustiky a hluku spada to kapitoly o zvukovém vinéni,
jsou zde témata zdroje zvuku, Siteni zvuku a rychlost zvuku, hlasitost a intenzita zvuku a
Dopplerlyv jev, tato témata jsou zpracovdna na vyssi Urovni nez na zakladni skole, proto se
v téchto kapitolach vyskytuji partie se vzorecky a matematickymi odvozenimi, problémem
ovsem je skutecnost, Ze ve vétsiné oblastech predchazi fyzika matematiku, tedy, Ze ne pro
vSechny oblasti ma student patfiénou matematickou znalost, v jednotlivych kapitolach jsou
nasledujici naméty, které posléze dopliu;ji i priklady, které se nachazeji na konci daného
tématu, kazda kapitola je zakonéena shrnutim, ve kterém jsou zminény nejpodstatnéjsi
matematické vztahy a veliciny. V kapitole o Sifeni zvuku je zminéno, Ze zvuk se ve vzduchu

Sifi jako podélné postupné vinéni, v kapitole vlastnosti zvuku, je zminéna vyska ténu,

48 LEPIL O. a kol., Fyzika pro stfedni $koly 2, Praha, Prometheus, 1993, 312 s., ISBN 80-901619-7-9
4 Lepil, 0. Mechanické kmitani a vinéni. 4.vydani. Praha, Prometheus, 2001, ISBN 978-80-7196-387-5
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zakladni tén, vyssi harmonické tény a barva tonu. DuleZitéjsi informace jsou v uéebnici
obsaZeny v zelenych rdmeccich, podstatné;jsi kapitolou je hlasitost a intenzita zvuku, kde se
vyskytuje i matematicky aparat pro odvozeni hladin intenzity zvuku, informace ohledné
ultrazvuku a infrazvuku se shoduji s informacemi popsanymi v ucebnicich pro zakladni
Skoly, ovsem v této ucebnici je téma probrano dukladnéji, v kapitole Dopplerav jev je
problematika rozdélena do dvou ¢asti, za prvé, kdy je zdroj zvuku v klidu a za druhé, kdy je
prijimac zvuku v klidu, opét tato témata jsou zde i matematicky odvozena pomoci vzord,
v u€ebnicich pro zakladni skolu je o téchto tématech zminka, ale ucebnice neobsahuji
matematickd odvozeni, jelikoZ by to bylo nad chdpani Zaka. Celkové bych zpracovani této
ucebnice hodnotil kladné, kazda kapitola obsahuje Uvod do problematiky, reSeni dané
problematiky, popfipadé matematické odvozeni, ve Skoldch s mensi dotaci hodin pro
netechnické obory, tedy pro stfedni odborné Skoly a stfedni odborna ucilisté je dana latka
probirdna formou kurzu, kde se probere jen nejpodstatné;jsi témata, uéebnice nejsou tedy,
co se do informaci tak bohaté, jako ucebnice pro gymnazia. Pro fyziku na stfedni Skole
existuji rzné pfehledu probrané latky, jednim z nich je Pfehled stfedo$kolské fyziky*?, ve
kterém je tato problematika v kapitole Zvukové vinéni, do které spada i akustika, je zde
uvedena hlasitost zvuku, dale pak hladina intenzity zvuku a hladina hlasitosti, kde na
strance 231 uprostfed je obrazek sluchového pole. V tomto prehledu je tato problematika
zpracovdna prehledné, vyznamnéjsi pojmy jsou napsany tuéné pro prehlednost, kniha
obsahuje mnoho obrdzkd, popfipadé tabulek souvisejicich s danou tématikou, jednim
z dalSich prehledd, ktery obsahuje pojmy z fyziky na stfedni $kole je maly lexikon fyziky>?,
kde je tato problematika v kapitole Zvukové vinéni, v této knize jsou pojmy vysvétlovany
heslovité, tedy v kazdé kapitole jsou vysvétleny v odstavcich pojmy, které sem ndlezi, v této
kapitole lze nalézt pojmy, intenzita zvuku, prah slySeni, prah bolesti, ale také hladina

intenzity zvuku, kde u tohoto pojmu je i vzorec pro vypocet hladiny intenzity zvuku. Tato

50 Svoboda, E. a kol. Piehled stfedo3kolské fyziky. 3.vydani. Praha, Prometheus. 1996, 497 s.
ISBN 978-80-7196-116-7
SLLEPIL, O., Maly lexikon fyziky.1.vydani. Praha, Prometheus. 1995, ISBN 978-80-85849-77-1
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kniha je prehledem probrané latky na stfedni Skole, obsahuje minimum obrazk{, na rozdil

od Prehledu stredoskolské fyziky, ktery Ize sehnat i s CD, které obsahuje dopliujici latku.

7.3 Spojitost s RVP>2

Fyzika patfi podle RVP do oddilu ¢lovék a pfiroda spolec¢né s chemii, pfirodopisem a
zemépisem (geografii). Tematické plany, které jsou k dispozici na strankach metodického
portalu, obsahuji k tématu akustika, které patfi do kapitoly zvukové jevy nékolik podtémat,

které se vénuji akustice.

7.3.1 Tematické plany pro zakladni $koly>?

Na zakladnich Skolach se fyzika vyucuje az na druhém stupni, tedy od 6. do 9. tfidy, latka
tykajici se akustiky se vyucuje v 8.ro¢niku v bloku zvukové jevy, kam patfi témata, zvuk a
zdroje zvuku, Siteni zvuku a vnimani zvuku a hlasitost, posledni téma Uzce souvisi s hladinou
intenzity zvuku. Kazda zékladni $kola ma vlastni SVP>*, kde m(Ze tato témata vyucovat i
v 9.ro¢niku. Tedy tato témata odpovidaji latce v ucebnicich Fraus pro zakladni Skoly a
viceletd gymnazia, kde je tento blok nazvan také zvukové jevy. Jaroslav Vachek ma ve své
knize Fyzika: pfehled uciva pro zakladni Skoly tato témata zarazena, uvadi zde i vypocet

hladiny intenzity zvuku.
7.3.2 Tematické plany pro stiedni Skoly

Fyzika pro stfedni Skoly patfi také mezi pfirodni védy podle RVP, pocet vyucovacich hodin
se lisi podle specializace stfedni Skoly. RozliSujeme gymnazia, stfedni oborna ucilisté (SOU),
stfedni odborné $koly (SOS), stfedni zdravotnické $koly (SZS). Na téchto typech kol nenf
vSude stejny pocet vyucovacich hodin fyziky, proto akustika neni vyucovdana na vsech
gkoldch. Lisi se také SVP, ktery si tvofi kazda $kola sama. Oviem nejvice vyuéovacich hodin

maji gymnazia, kterd probiranou latku, kterd se jmenuje zvukové jevy, a do které patti

52 RVP neboli Rdmcovy vzdélavaci plan
53 Fyzika 6. — 9. ro¢nik (tematické plany). Metodicky portél. [online]. Posledni zména 9.9.2011. [cit. 26.6.20]
Dostupné z
http://wiki.rvp.cz/Sborovna/3Tematicke_plany/2.Zpracovane_tematicke_plany/2.stupen/Fyzika/Fyzika_6._-
_9._ro%c4%8dn%c3%adk_(tematick%c3%a9_pl%c3%alny)
54 SVP neboli $kolni vzdélavaci plan
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Dopplerav jev, hlasitost a intenzita zvuku. Témto tématim predchdzi i dalsi, kterd s témito
souvisi, jako jsou témata mechanické vinéni zvuk a jeho Sifeni. Na webové strance
metodického portdlu nejsou informace o tematickém planu pro stfedni Skoly, a to hlavné

z dGvodu, Ze si kazda stfedni $kola tvoii tematicky plan sama podle svého SVP.

8 Laboratorni méreni

8.1 Zadani laboratorni prace

Zmérte hladiny intenzity zvuku u zadanych zdroji a zmérené hodnoty si zapiste do tabulky,
hladiny intenzity zvuku mérte pomoci dvou hlukomérd Vernier a CEM, v tésné u zdroje a

poté z Imetrové vzdalenosti. Také si mlzZete tipnout jaké hodnoty vase méreni dosahne.
8.2 Laboratorni pomucky

Hlukoméry, které byly také soucasti laboratorni prace, tedy praktické ¢asti jsou zpracovany
v kapitole 1, tedy hlukoméry Vernier a CEM, které byly soucdsti prace a se kterymi Zaci
provadéli toto méreni. DalSimi laboratornimi pomulckami byl datalogger LabQuest 2,

program Logger Lite, které jsou zpracovany v kapitolel.

8.3 Priibéh méreni

Laboratorni prace a jeji méreni probihalo oddélené v osmé a devaté tridé, obé tfidy mérily

stejnou laboratorni praci.

8.3.1 Prtibéh méfeni v osmé tridé

V osmé tridé probihalo méreni ve ¢tvrtek 6.2. prvni vyucovaci hodinu, od 7.50 do 8.35 na
predmétu fyzikalni praktikum, tento predmét je déleny, tj. chodi na néj jen ¢ast z zakl osmé
tfidy. Laboratorni prace probihala ve dvou skupindach, Zaci se sami rozdélili na skupiny,
fyzikdIni praktikum navstévuje 11 Zakd, ve Ctvrtek se méreni ucastnilo 10 zakd. Pred
zacatkem meéreni byli Zaci pouceni o chovani pfi méreni, také probéhl kratky teoreticky
zaklad, kdy jsem zakam vysvétlil, k ¢emu hlukomeéry slouzi a co se jimi méfi, jelikoZ ve Skole
tyto pFistroje nemdame, bylo to pro zaky néco nového Géastnit se takovéhoto méfeni. Zakiim
jsem dal za ukol, aby si vSechny namérené hodnoty zapisovali.
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8.3.1.1 Vlastni méreni v osmé tridé

Po Uvodnim proslovu a informacich se zaci rozdélili do dvou skupin, kde kazda skupina
dostala jeden hlukomér, které si poté vyménili, pracovali s hlukoméry Vernier a SLM
Hlukomér, kde pro zpestfeni méreni jsem pfinesl na fyzikalni praktikum notebook, do
kterého jsem si stahl aplikaci Logger Lite, kterou Zaci pouZivali pfi méteni laboratorni prace,
tedy vysledkem byla dand hodnota hladiny intenzity hlasitosti a také graf, ktery vznikl
zapojenim hlukoméru Vernier do pocitace v aplikaci Logger Lite. Prvni skupina si vzala
nejdrive hlukomér SLM a druhd hlukomér Vernier, ktery byl zapojeny do pocitace a méfili
s nimi nasledujici zdroje hluku: Tekouci voda z kohoutku, vafici se konvice na ¢aj, tlumeny
hovor dvou 74k, zavirani/otevirani dvefi, ruch ulice, kde vsechny tyto zdroje méfili nejdrive
ze primé vzdalenosti a poté ze vzddlenosti jednoho metru, aby jim postupné doslo, Ze ¢im
ddle budou od zdroje hluku, ktery bude hlucet se stejnou intenzitou, tak ¢im dale budou od
zdroje, tim mensi hladinu intenzity hlasitosti naméri, coz se i potvrdilo, pfi zaznamenavani
hodnot do tabulky, do tabulky, kterou si vytvofili jednu pro skupinu, si zapisovali pro
zpestreni i hodnotu, kterou si mysli, Ze u daného zdroje naméfi, aby také zjistili jak presni a

citlivi jsou, co se ty¢e vnimani hluku.

Skupina 1, ktera méfila jako prvni s hlukomérem SLM byla s praci hotova rychleji, jelikoz
nemuseli pfi kazdém méreni, jako skupina 2 pracovat s aplikaci Logger Lite, a zaroven
zaznamendvat namérfené hodnoty. Po namérfeni sprvnim hlukomérem si skupiny
hlukoméry vyménili a méfili stejné zdroje hluku jako predtim, ovsem s jinym hlukomérem,
vSechny mérené hodnoty Zaci méfili pro hodnoty dBA, tedy s filtrem, ktery se pouziva

nejcastéji. Celé méreni bylo v rezii Zaka, jen v pfipadé nejasnosti jsem jim byl napomocen.

Hlukomér CEM Vernier

Vzdalenost Z blizka Z 1 metru Z blizka Z 1 metru

Zdroj
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Konvice s vafici se 73 dB nenameéreno 70 dB 60,4 dB

vodou

Tekouci voda z 76 dB 64,3 dB 72,8 dB 65 dB

kohoutku

Zavirani/otevirani 87,3dB 62,3 dB 77 dB 70 dB
dvefi

Ruch ulice® neméreno 49,4 dB neméreno 65 dB

Rozhovor mezi zaky 66 dB 65,3 dB 67 dB 59 dB

Tabulka 2 - namérené hodnoty Zdky osmé tridy

V tabulce vySe jsou hodnoty namérené Zaky z jednou ze skupin. Z namérenych hodnot
mulzeme usoudit, Ze ¢im dale bude Zak pfi méfeni od daného zdroje zvuku, tim mensi bude

namérena hladina intenzity hlasitosti v dB>® mensi.

8.3.1.2 Zpétna vazba od Zdku

Méreni laboratorni prace zabralo celou vyucovaci hodinu, 45 minut. Na konci vyucovani
jsem se zaku zeptal, zda se jim dand laboratorni préce libila, ¢i nikoliv, a to z toho divodu,
jelikoZ s témito méridly se zaci nemohli zatim setkat, jelikoZz nase Skola dané pomucky
nevlastni. Zaci méli na konci vyuky smisené pocity, nékterym se dand laboratorni prace
libila, jelikoZ se s témito pomuickami jesté nesetkali a byla to pro né celkem dobra zkusenost,
ovladani hlukoméru neni ndroc¢né, staci zapnout zvolit rozmezi, ve kterém se bude méfit,
filtr, tedy dB(A) nebo dB(C), Zaci mé&fili vechny zdroje zvuku s dB(A). Casti 7akiim se dana
laboratorni prace nelibilo, podle ohlasli jsem zaregistroval dva Zaky, kterym se dana
laboratorni prace nelibilo, ale spiSe ne z divodu, Ze by nebyla atraktivni, ale spiSe z dlivodu
brzkych rannich hodin. Fyzikalni praktikum maji osmaci prvni vyucovaci hodinu, kde by se

dany ¢as, kde se predmét vyucCuje mél vzit v potaz z hlediska aktualni vykonnosti Zaka.

55 7de se zdroj zvuku méfil z okna ve tFidé, jelikoZ Z4ci nemohou v dobé vyuovani opoustét budovu $koly.
56 dB s pfedponou deci je 1/10 Belu, je tedy desetkrat mensi neZ Bel.
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Zbylym zakdm bylo celkem jedno, co se na dané vyucovaci hodiné probird, do procesu se

zapojili a pfi hodiné fungovali.

Méreni zabralo pouze jednu vyucovaci hodinu, z mého pohledu to byl uspéch zaci zvladli

s danymi méridly pracovat, ovladali i prostfedi programu Logger Lite.
8.3.2 Priibéh méreni v devaté tridé

V devaté tridé probihalo méreni v pondéli 10.2. a v pondéli 17.2. tohoto roku. Laboratorni
prace probihala vidy od 13.30 do 14.15 (7.vyucovaci hodina) na predmétu fyzikalni
praktikum, opét se jedna o déleny predmét, ktery je déleny, predmét navstévuje 6 zakd.
Laboratorni prace zde probihala v jedné skupiné, ve které byli vSichni Zaci. Na zacatku
hodiny byli Zaci pouceni o bezpecnosti prace, dale jsem Zakl uvedl|, k ¢emu hlukoméry
slouzi, a co se jimi méfi, zaci si vSechny tyto informace zapisovali. Poté si vytvofili v sesité
tabulku, kam si zaznamenavali namérené hodnoty, opét pro zpestieni si Zaci zapisovali i

domnélou hodnotu, které se pfi méreni dosahne.

8.3.2.1 Vlastni méreni

Po Uvodnim sezndmeni s prlbéhem méreni jsem zaklm predal hlukomér CEM, se kterym
méfili v pondéli 10.2., v sesité si vytvofili tabulku na zaznamendvani namérenych hodnot,
do tabulky si zapsali zdroje, u kterych budou mérit hladiny intenzity hlasitosti, jednalo se o
tyto zdroje: var vody, tekouci voda z kohoutku, zavirani, poptipadé otevirani dvefi, rozhovor
mezi zaky, ruch na chodbé béhem vyucovani, zasouvani Zidle, vSsechny tyto zdroje byly
méfeny nejprve v tésné vzdalenosti, a poté ze vzdalenosti jednoho metru. Zaci tedy v jedné
skupiné namérili postupné hladiny intenzity hlasitosti u téchto zdroj, jelikoZz bylo ve
skupiné 6 Zak(l, rozdélili si mezi sebou role, zapisovatele, oznamovatele namérenych
hodnot, a Zaky, ktefi méfili s hlukomérem, méfeni zabralo celou vyuéovaci hodinu, tedy 45
minut. Nasledujici pondéli 17.2. probéhlo méreni s hlukomérem Vernier a s programem
Logger Lite, kde byl hlukomér propojeny s pocitacem, tedy vysledkem byla i graficky
reprezentace, Zaci byli i toto pondéli pracovali v jedné Sesticlenné skupiné, kazdy mél pfi

méreni laboratorni prace svou roli, tfi Zaci méfili s hlukomérem, kdy jeden ovladal program
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Logger Lite, jelikoz Zaci s timto programem pracovali poprvé, tak pres pocatecni nesndze,
které trvaly 10 minut neZ se v programu zorientovali, probihalo vSe v poradku, Zaci si opét
zaznamendvali namérené hodnoty do tabulky, opét méfili hladinu intenzity hlasitosti
nejprve pfimo u zdroje a poté ve vzdalenosti jeden metr, a to z dlivodu, aby dokazali
porovnat, zda se z navysujici se vzdalenosti bude hladina intenzity hlasitosti sniZzovat, Ci
nikoliv. Zaznamenané hodnoty, které Zaci zméfili jsou v ndsledujici tabulce, kde si Zaci

zaznamenali i domnélou hodnotu, kterd bude pfi méreni namérena.

Hlukomér CEM Vernier
vzdalenost Z blizka Z 1 metru Z blizka Z 1 metru
Zdroje hluku
Var vody 81dB 63,1dB 78 dB 60,4 dB
Tekouci voda z 70,5 dB 64,7 dB 74,2 dB 61,5 dB
kohoutku
Zavirani/otevirani 61,6 dB 56,4 dB 66,7 dB 63,4 dB
dveri
Rozhovor mezi Hodnota 62,9 dB 65,5 dB 62 dB
zaky neuvedena
Ruch ulice®’ 46,6 dB neuvedeno 66,7 dB neuvedeno
Ruch na chodbé 46,6dB neuvedeno 39,7 dB neuvedeno
Zasouvani zidle 79,6 dB 73,6 dB 74,1 dB 55 dB

Tabulka 3-namérené hodnoty Zdky devdté tridy

57 Tato poloZka byla méfena z okna ve t¥idé, kde laboratorni prace probihala, jelikoZ v dobé $kolniho vyuéovani
maji Zaci vypovézeno opoustét budovu skoly, zde intenzitu hlasitosti ovliviiuje také provoz na komunikaci.
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8.3.2.2 Zpétnd vazba od Zdki

Laboratorni prace zabrala celou hodinu, i kdyz méfeni probihalo nadvakrat, prace
s programem, nez do fungovani Zaci pronikli chvili zabralo. Naméfit stihli vSe, celé méreni
bylo v rezii zaki, pomohl jsem jim akorat s ovldadanim programu Logger Lite. Na konci
vyucovaci hodiny jsem se Zaka zeptal, zda by nékdo neshrnul, co pfi hodiné probihalo,
jelikoz skola tyto pomucky nevlastni, tak to byla pro Zaky premiéra, at uZ se jedna o praci
s programem nebo o méreni s hlukomérem. Z reakci Zaka, kterych jsem se zeptal na konci
vyucovaci hodiny kupodivu se dostalo hodné informaci. Méreni si uZzili vSichni pfistupovali
k nému aktivné, i co se tyCe prace s programem, bavilo je to, to jsem vypozoroval, snad
kromé dvou 7aku, ktefi zpocatku nespolupracovali, se po pocatecnim rozkoukani zapojili do
prace, tedy pracovali vSichni. Prace s hlukoméry je bavila, jediné, co jsem jim musel
vysvétlit, a to rozdily mezi vahovymi filtry A a C, celé méreni s hlukomérem probihalo
s vahovym filtrem A. Z4ci se divili, co vdechno Ize v programu Logger Lite mé¥it, pro ukazku
jsme si grafy nechali zobrazit i v dataloggeru LabQuest 2, ze kterého se daji pfipadné fotky
pfesunout do pocitace, pro mé, ale i pro zaky bylo jednodussi pracovat s programem, proto
je jisté, Ze jak z ndzoru zaku, které mi fekli na konci hodiny, tak i z toho mého, budeme jesté
pfi fyzikalnich praktikach s timto programem pracovat.

8.4 Komentare k laboratorni praci

8.4.1 Osma trida

Méreni v osmé tridé probihalo jednu vyucovaci hodinu ve ¢tvrtek 6.2. od 7.50, Zaci mérili ve
dvou skupinkach, u zdroju zvuku, které jsou v tabulce 2, jelikozZ se vidy po méreni s jednim
hlukomérem (Vernier a poté CEM) stfidali, aby naméfili hodnoty s hlukomérem druhym,
nepodarilo se naméfit tytéz hodnoty, jako pfi prvnim méreni s prvni hlukomérem. Jedna se
napftiklad o uréeni hlasitosti tekouci vody, Zak(im se nepodafilo vidy nastavit proud vody na
stejnou intenzitu, aby jim vysla stejné namérena hodnota, jako v predchozim méreni, jelikoz
vidy kdyZ Zaci zapnuli kohoutek a tekla jim voda z baterie, tak po kazdém méreni vodu
zavreli, aby neplytvali, jelikoZ druha skupina nebyla jesté pfipravena na méreni této ¢asti.

Toto plati i u rozhovoru mezi zaky, vidy si dva Zaci povidali a tfeti méfil hladinu intenzity
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hlasitosti, ovSem Zaci si nepovidali pfi méreni s obéma hlukoméry stejné hlasité, navic pfi
méreni s osmou tfidou si chtéli vSichni zaci vyzkouset méreni s hlukomérem, tak se pfi
méreni stfidali. Rozhovor tedy simulovali pfi kazdém méreni jiné dvé osoby, tedy rozhovor
byl jinak hlasity a toto vedlo k tomu, Ze Zaci naméfili u kazdé ¢asti jinou hodnotu, i kdyz
méfili s obéma hlukoméry v jeden den, pfi jedné vyucovaci hodiné. Toto plati pro obé
skupiny.

8.4.2 Devata tfida

V devaté tfidé probihalo méreni vidy v pondéli, 10.2. a 17.2., na hodiné fyzikalnich praktik.
Jelikoz Zaci méfili nadvakrdt, nejprve s hlukomérem Vernier a nasledujici pondéli
s hlukomérem CEM, nemohli naméfit u danych zdroju, které jsou uvedené v tabulce 3,
stejné hodnoty, jelikoz méfili na dvou vyucovacich hodinach. Kazdy z zaka si chtél vyzkouset
méreni s hlukomérem, jelikoz to bylo pro vétSinu poprvé, kdy se s timto pfistrojem setkali,
pfi tomto méreni, tedy doslo k naméreni odliSnych hodnot, protoze se méfilo ve dvou
vyucovacich hodindch, a tedy nebylo moZné nastavit vSechny zdroje zvuku na takovou

hodnotu, aby Zaci naméfili, stejné hodnoty, jak na prvni, tak druhé vyucovaci hodiné.
8.4.3 Chyby zpGsobené laboratornimi pomtickami

Dalsi moznosti, kterd mohla zplsobit naméreni odliSné hodnoty by byla chyba na strané
laboratorni pomucky, ovsem pfi této laboratorni praci je tato moznost az na poslednim
misté, jelikozZ pfistroje, at uz hlukoméry nebo zafizeni LabQuest 2 jsou zcela nova, respektive
nejsou starsi péti let. Chybu pfi méfreni ovSsem mohlo zpUsobit nastaveni hlukoméru, na
kterém se nastavuje, v jakém rozmezi bude méfrit, tedy dBA nebo dBC, celd laboratorni
prace probihala pfi méreni s dBA, ovsem méreni bylo po Uvodnim seznameni v rezii Zaka,
tak tato chyba by mohla byt jednd z mdla, kterd mohla také vést k naméreni odlisSnych
hodnot, ovSem uvaZuji jen osmou tfidu, jelikoz devitka méfila pfi dvou vyucovacich
hodinach, a v této tridé chyby zpUsobilo uz jen nastaveni zdroji zvuku. Posledni mnohdy
opomijenou chybou by mohlo zplsobit vybiti pfistroje v priilbéhu méreni, tedy bud’ vybiti

pocitace, zafizeni LabQuest 2, hlukoméru CEM, nebo hlukoméru Vernier. V takovém
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pripadé by zaci nemohli dokoncit laboratorni méreni. Pristup k wifi pfi méfeni nehraje roli,

jelikoZ vSechny pfFistroje i program Logger Lite funguji i bez pfipojeni k wifi.

8.5 Laboratorni prace — tvorba hlukové mapy

Tato laboratorni prace slouzi pro zaky jako tzv. popularizace fyziky, jedna se zde o tvorbu
hlukové mapy, kdy Z4ci (studenti) chodi ve skupinkdch mimo objekt skoly a urcuji hlasitost
jednotlivych zdroj(, které se vyskytuji v okoli.

8.5.1 Pomtuicky

Pro provedeni nasledujici laboratorni prace potfebuji zaci hlukomér, ktery jim vypQjci
vyucujici, je jedno jaké znacky, zda hlukomér Vernier, hlukomér CEM nebo hlukomér
Voltcraft, dale potrebuji papiry formatu A4 nebo A3, kam si budou zapisovat hodnoty ze
svého rajonu, ucitel kdyz tak mlze zakiim vytisknou mapu okoli, ve kterém bude vytvareni
hlukové mapy probihat a mapu rozdélit na ¢asti, podle poctu skupin, do mapy nebo na papir
si budou Zaci zapisovat hodnoty, po méreni vytvofri cela tfida jako celek hlukovou mapu

mista, ve kterém se méfilo.

8.5.2 Postup prace

Zaci utvori skupinky po péti lidech, vyucujici jim rozda hlukoméry, pfistroje na méfeni hluku,
ve skupiné bude vidy jeden student zapisovat hodnoty hlasitosti jednotlivych zdroja, které
zaci zméri pomoci hlukomérl. Jakmile ucitel rozda hlukoméry, zaci maji uréené role ve
skupinég, tj. jeden bude zapisovat namérené hodnoty, dalsi bude mérit pomoci hlukoméru a
dalsi budou tvofit tzv. hlukovou mapu, co? je cilem této laboratorni prace. Zaci se tedy
rozejdou a ucitel jim urci, Ze na sbér dat a hodnot maji vyucovaci hodinu (45 minut), coz je

standardni doba. Nyni student, ktery bude tvofit zvukovou mapu, resp. naértky si namaluje
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okoli, ve kterém budou Zaci z dané skupiny méfit, poté bude do mapy zaznamenavat

jednotlivé hodnoty, takto budou Zaci kooperovat jednu vyucovaci hodinu.
8.5.3 Vysledek

Vysledkem zak( by méla byt zvukova mapa, kde jsou zaznamenané jednotlivé hodnoty
hluku, které Zaci naméfili. V ptripadé predc¢asného dokoncéeni mohou Zaci mezi sebou

porovnat k jakym hodnotam dosli a zamyslet se, jak v dané lokalité hladinu hluku snizit.

8.5.4 Zhodnoceni prace

Tato laboratorni prace by méla v Zacich vzbudit hlubsi zajem o fyziku, je tfeba pfi méreni
vzit v potaz, ze hlukoméry, kterymi Zaci méri nedokazou mérit v celém rozsahu, tj. v rozsahu
od 0 dB do 130 dB, vétsina téchto pfistroji ma rozsah od 30 dB do 120 dB, neni zde plny
rozsah, na tvorbu hlukové mapy by to nemélo mit vétsi dopad, v praxi Ize pouZit hlukoméry

Voltcraft, Vernier, ¢i hlukoméry CEM.

STRATEGICKA HLUKOVA MAPA
AGLOMERACE PRAHA 2012

Silniéni a tramvajova doprava

Hlukovy ukazatel L,
Mapovy list & 46

Obrdzek 22 - Hlukovd mapa Prahy>8

%8 Strategickd hlukova mapa aglomerace Praha. Hygienickd stanice hlavniho mésta Prahy. [online]. Posledni
zména 26.4. 2017 [cit. 27.6. 2020]. Dostupné z http://www.hygpraha.cz/dokumenty/mezinarodni-den-
uvedomeni-hluku--jak-pozname-depresi---3047_3047_159_1.html
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Zavér, shrnuti

Ve své praci jsem se zabyval hlukem, svou praci mam rozdélenou na dvé casti: ¢ast
teoretickou a ¢dast praktickou. V teoretické ¢asti jsem uved| ¢tenare do problematiky svého
tématu, kde jsem zacal od definice zvuku (Rossing, Moore, Wheeler), preSel jsem k
zakladnim akustickym veli¢indm, dalsi kapitolu jsem vénoval anatomii ucha, a také
onemocnénim, kterym muze ¢lovék mit sklon, pokud posloucha zvuk vysokych intenzit.
Jednu kapitolu jsem také vénoval praci s programem Audacity, ve kterém jsem proved| fadu
pokust na periodické, neperiodické a harmonické zvuky. Posledni kapitola je vénovana
praktické ¢asti, laboratorni praci, kterou jsem proved| s Zzdky osmého a devatého roc¢niku na

zakladni skole.

Co se tyka cilt, které jsem si kladl na zacatku prace, v teoretické ¢asti bylo mym hlavnim
cilem seznamit ¢tenare (zaky) s podstatou hluku, tedy, co miZeme povaZovat za hluk, se
zakladnimi akustickymi veli¢inami. V tomto sméru, co se tyCe seznameni zakl s tim, co je
hluk, ddle pak zakladni akustické veli¢iny (vychylka, rychlost, zrychleni), ale také hladiny
intenzity hlasitosti, to je teoreticky zaklad, ktery se bude zakim hodit, v tomto sméru bych
fekl, Ze cile byly naplnény. Kapitola o hladinach intenzity hlasitosti navic je vyuZita i
v praktické ¢asti, pti provadéni laboratorni prace, kde Zaci méfi pomoci hlukomérd hladiny
intenzity hlasitosti, tedy co se tyce splnéni cili u praktické ¢asti, ta sestdva ze dvou ¢asti, o
hladinach intenzity hlasitosti, Zaci v této laboratorni praci méfili hladiny intenzity hlasitosti
u jednotlivych zdrojh vidy pfimo u zdroje a poté z metrové vzdalenosti, zvolil jsem to takto
zamérné, aby zaci sami mohli diskutovat a odhadovat, zda kdyz se pfi stejné frekvenci zdroje
bude pozorovatel, ktery méfi danou intenzitu hlasitosti bude vzdalovat, zda se na
hlukoméru naméfi nizsi hodnota, nez tésné u zdroje. Na konci hodiny jsem ze Zaka zeptal,
v osmé i v devaté tridé, zda v tom spatruji néjaké pravidlo, ze ¢im budou ddle od zdroje,
ktery bude hlucet se stejnou frekvenci, zda bude hladina intenzity hlasitosti mensi, jelikozZ si
Zaci namérené hodnoty zapisovali, v mnoha pfipadech jsme pouZili i program Logger Lite,
ke grafickému zpracovani, tak po chvili zdvére¢ného rozebirdni usoudili a i spravné, ze ¢im
bude pozorovatel dale od zdroje, ktery hluéi stdle se stejnou frekvenci, tim bude hladina
intenzity hlasitosti mensi, k tomuto zdvéru dosli Zaci z osmého i z devatého roéniku, tedy u

této laboratorni prace byly cile splnény. Jako dalsi cil ro zpracovani diplomové préce si kladu,



rozebrat u této laboratorni prace jednotlivé body ze seznamu mérenych hodnot, a podrobit
je analyze. Druha laboratorni prace tvorba hlukové mapy slouzi spise jako popularizace
fyziky, kde méfi zZaci hladiny intenzity hlasitosti zapisuji své hodnoty do mapy, jelikoz pracuji
ve skupinkach jejich rozptyl je vétsi a mohou poté sloZit vyslednou mapu z map dilcich, i pfi
této laboratorni praci se pracuje s hlukoméry, oviem tato laboratorni prace je brana spis
jako jakysi ndpad, jelikoZ nebyla provedena, je to tedy také moznost do budoucna, proto
nebyla tato laboratorni prace zahrnuta ani do cill, jelikoZ rozebrani bych si ponechal
pfipadné k diplomové praci. Zavérem bych jesté napsal, Ze u praktické ¢asti se u laboratorni
prace jedna (méreni intenzity hlasitosti jednotlivych zdroja) cile podafilo naplnit. Zbyvajici

laboratorni praci bych si ponechal jako plan pro tvorbu diplomové prace.

DalSim mym cilem bylo porovnat rozdilnosti v u€ebnicich fyziky pro zakladni a stfedni Skoly,
zminil jsem ddle vyznamna nakladatelstvi, ktera vydavaji ucebnice fyziky s touto tématikou,
jak na zakladnich Skolach, tak na stfednich Skoldch, z tohoto pohledu bych fekl, Ze co se tyce
zakladniho rozloZzeni daného tématu akustiky a hluku v uéebnicich na zakladni a stredni
Skole s uvedenim nakladatelstvi, které tyto knihy vydavaji, nemohl jsem ovSem postihnout
cely Cesky trh, ale jen ty autory, ktefi, nebo se kterymi jsem se setkal v podobé knih na
zakladni, ¢i stfedni Skole a strukturou danych knih mé oslovili, i tomuto tématu bych se

chtél dale vénovat ve své diplomové praci.



Anotace

Ve své praci se zabyvam hlukem ve Skolské fyzice, tedy na zakladni a stfedni Skole. Praci
jsem rozdélil na dvé ¢asti teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti mam zaklady o hluku,
zakladni veli¢iny, anatomii ucha, pokusy provadéné na stfedni Skole. V praktické ¢asti se

vénuji laboratorni praci, ktera probihala pti hodiné fyzikalnich praktik na zakladni Skole.

Klicova slova: zvuk, hluk, sluchové ustroji, Skolni pokusy, Audacity, laboratorni prace

Annotation

In my work I’'m dealing with noise in school physics, thus in elementary school and in high
school. My work | split to two parts theoretical and practical. In theoretical part | have
basics about noise, basic quantities, ear anatomy and experiments, that are performer in
high school. The practical part deals with laboratory work, which begins with a lesson in

physical practice at primary school.

Keywords: sound, noise, auditory system, school experiments, Audacity, laboratory work
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