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Skolské experimenty so zvukomerom - hlukomerom

Praca je ufena pre Studentowitel'stva v kombinacii s fyzikou a préalSie vzdelavanie
ucitelov fyziky a taktiez pre kazdého zaujemcu o Zivgirgstredie.
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Uvod

Meranie zvuku resp. hluku v Zivothom prostredi jeha narénd av stasnosti vémi
potrebn&. Tejto problematike sa venuju Speciadligargzacie, ktoré maju na to poverenie od
Statu a tiez sukromné organizéacie, ktoré majufdertivykonava takatocinnogs’. Metodiku
merania zvuku a pripustné hodnoty stanovuju pregdpisormy.

My sa v tejto praci obmedzime iba jednoduché pdoexperimenty so zvukomerom,
ktoré mozno realizova v podmienkach Skoly formou demonsgtmgch experimentov,
laboratornych cveni resp. formou projektov resp. domécich zadani.

Kvalitny hlukomer, ktory meria nielen hladinu int8ty zvuku, ale aj vie analyzova
spektrum zvuku stoji je fingne nakladny. My pouZzijeme hlukomery v cene od 360®&Z2
6000,00 SK (Obr.1), ktoré je mozné objefima Slovensku prostrednictvom zasielkovych
firiem.

So zvukomerom mézeme realizévwaela zaujimavych Skolskych experimentov, tak vo
vnutornom, ako aj vo vonkajSom prostredi. Roditornym prostredin{interiér) budeme
rozumie’ prostredie vnutri budov napr. bytov, domov, Skdidchodov, verejnych institdcii,
vestibulov atakarni. PodvonkajSim priestoronfexteriér) budeme rozumigrostredie mimo
vnutra budov, napr. verejné priestranstva, ulieeky a dvory, zahrady rodinnych domov.

Motivacia: So zvukom resp. hlukom sa stretdvame temer naokaZkroku. Zvuk je
sprievodnym javom mnohycéinnosti¢loveka a prirodnych javov. Bez zvuku nie je mozna
komunikéacia a orientacia.

Myslite si, Ze hluk patri medzi vaZzne problémy Sireg doby? Mali ste uz problém
z hlukom doma alebo v Skole? Ako ste situaciu lie&io je vo vaSom prostredi zdrojom
hluku? Viete, akym sp6sobom méze hluk SKB8d\ko sa mozno chrahpred hlukom?

Zvukomer - Hlukomer

Meranie zvuku je prospeSné v mnohych oblastiackha jvysledky mézu hypodkladom
priaznivého rieSenia

radu problémov.
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Obr.1 Citlivog’ 'udského ucha pre rézne kmitg.
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ruSivych zvukov a hlukov, pésobiacich v réznych piehkach.

Vysledny subjektivny vnem zvuku odpovedajudirsine jeho hlasitosti, je ovplirevany
mnohymi ¢initelmi, a preto vyskum v tejto oblasti eSte stdle ga&ové a zavazné
poznatky. Jednym Zinitelov je aj rozdielna citlivas 'udského sluchu na rézne kniitp
(obr.1).

LCudsky sluch je najcitlivejSi na obtasrekvencii 2 az 5 kHa najmenej citlivy v oblasti
velmi nizkych a vémi vysokych frekvencii. K zloZitosti situdcie prispa aj to, Ze
frekvertna zavislos sluchu je vyraznejSia pri nizkych hladinach alakstho tlaku a menej
vyrazna v oblasti vysokych hladin akustického tlako znamend, Ze napriklad hladina tonu s
frekvenciou 50 Hz musi I6yo 15 dB vysSia nez hladina subjektivne rovnaksitdho tonu s
frekvenciou 1000 Hz a hladinou akustického tlaku d® Preto bolo potrebné zosttoji
elektronické zvukomerné zariadenia, ktorych cititvaavisi na frekvenciach podobne, ako
zavisi na frekvenciackiudsky sluch. Vysledkom vyvoja v tejto oblasti sskutainosti tri
vahové filtres oznaenim "A", "B", "C", ktorych frekvetiné charakteristiky su stanovené
medzinarodne platnymi normami a dopgmiami.

Véahovy filter "A"je aproximaciou kriviek rovnakej hlasitosti prelads nizkych hladin
akustického tlaku, vahovy filter "B" je obdobnymilpizenim v oblasti strednych hladin
akustického tlaku a vahovy filter "C" je analogicgroximaciou v oblasti vysokych hladin
akustického tlaku. V akustickej meracej praxi jgvize pouzivany vahovy filter "A", ktory
zariuje podstatne lepSiu korelaciu vysledkov meranigudjektivnych testov ako vahove
filtre "B" a "C". V sasnosti existuje aj vahovy filter "D" ¢gny k meraniu a hodnoteniu
leteckého hluku.

Jednym z ddévodov nie prili§ dobrého suhlasu vsledmerani pri pouZiti vahovych
filtrov "B" a "C" a subjektivhych hodnoteni hlasito zvuku je to, Ze krivky rovnakej
hlasitosti boli zostavené na zaklade experimentdistymi tonmi, pokidl vasSina beznych
zvukov ma zlozity tvar viny a zdae sa liSi od sinusového priebeifigtého tonu.

Aby bolo mozné popisalozity akusticky signal, je potrebné rozdgliasmo akustickych
frekvencii (16 Hz - 20 kHz) do radu uZSich pasiemapriklad oktavovych alebo
tretinooktavovych. Oktava je frekvémy interval s pomerom frekvencii krajnych ténov.1:2
Potom naprikladktavova priepustn@sso strednym kmitom 1000 Hz umaiuje meranie
zloziek s frekvenciami od 707 Hz do 1410 Hz &asine dinne potl&a vSetky zlozky s
frekvenciami vySSimi aj nizSimi ako vysSie uvedarenicné frekvencie.

Rozklad signalu na jednotlivé frekwer® zloZzky alebo vymedzenie jeho zloZiek v
urcitych uzkych pasmach sa nazy¥eekverna (kmit@tova) analyza Jej vysledky sa
zobrazuju graficky v podobe spektrogramov aleboatbutkkach. Niektoré zvukomerné
zariadenia naviac obsahuju Specialny elektricky oolpvktory umo#uje merd Spickove
(maximalne) hodnoty akustickych signélov befaatu na ich trvanie.

Zvukomerje elektronické meracie zariadenie, reagujuce \n&k podobne akd'udsky
sluch a umoiujuce objektivne a reprodukovéie meranie jeho hladin. Zakladnouagiou
zvukomeru je mikrofon. Kvalitny a presnyikrofon tvoriaci z&iatok meracieho rt@azca
(obr.2), prevadza zvuk dopadajuci na membranu naivakentny elektricky signal.

Elektricky signal na vystupe mikrofébnu ma spraaidghalé amplitudy, a preto musitby
naleZite zosilneny, elektronickyraosiliovacmi. Za prvym zositlovacim stupom zvukomeru
su va&Sinou zapojené vahove filtre (A, B, C alebo D), mesto ktorych je mozné pouZivaj
vonkajSie oktavové alebo tretinooktavové priepustinoPo novom zosilnenid’alSim
zosilhovaiom ma signal uz dostatol amplitidu a mdéZze Byspracovany prislusnym
detektorom, k vystupu ktorého je pripojeny meracistpj. NagastejSie pouzivanym
detektorom jedetektor efektivnej hodnoty meracim pristrojom &itkové alebo digitalne
meradlo s decibelovou stupnicou. Signél spracowamgkomerom je vyvedeny na vystupny
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konektor, ku ktorému sa moéZu pripgbjvonkajSie pristroje, napriklad meraci magnetofon,
hladinovy zapisowg ¢i hlukovy dozimeter a staticky analyzator.

VySSie spomenutd efektivha hodnota je Specialnéemeicky definovana stredna
hodnota meraného akustického signalu. Jej Specidlagam spoiva v tom, Ze je priamo
meradlom energie skimaného akustického signalu.

Zvukomer moze k¥ vybaveny aj detektorom g&jiovej (maximalnej) hodnoty,
pouzivanym pri merani §kovych hodnét impulznych zvukov, a patfodlym obvodom
umoziujucim trvalt indikaciu maximalnej meranej hodntiyuz Sptkovej alebo efektivnej)

v rezime impulznegasovej konStanty.

O vystupny konektor

M 00— = 7
)
mikrofén  zosi[fovaé vihové zosilfiovad  detektor
filtre efektivnej ruéickové
konektory na pripojenie hodnoty meradlo

vonkajiich pasmovych
priepustnosti pamitovy
obvod

Obr.2 Zvukomer.

Pri merani zvuku je potrebné uveddnsi niektoré fakty. Pri umiestneni akéhdkek
objektu do cesty Sirenia zvukovej viny butet’ zvukovej energie odrazengg’ pohltena a
¢ag’ prenesena objektom (obr.3). VSeobecne plati, ekbvyrazne naruSuje zvukové pole
vtedy, ak s jeho rozmery &ie ako vinova ifka zvuku, tvoriaceho toto pole. Napriklad
zvuk s frekvenciou 10 kHz ma vinovdizéu len 3,4 cm, a preto i také malé predmety ako je
mikrofon narusuju nim vytvarané zvukové pole.

Mal& vinova d7ka je v3ak vyhodna Z'adiska zvukovej izolacie a timenia (pohlcovania)
zvuku. Podstatne obtiaZnejSia by bola izolacia evsifrekvenciou 100 Hz {tka viny aZ 3,4
m).

dopadajiica
energia

{//

N - prenesend
Y |—> energia

odrazena
energia

| ---- pohltena
energia

SN

Obr.3 Vplyv prekazky na zvukovu
energiu.
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Zvuk a hluk v interiéri

Akusticka (ne)pohoda v Skole?

CieP: Zmapova hluk v priestoroch Skoly a porovia hygienickymi normami.

Aktivity:

Nacrtnite plan Skoly (pddorys) s vyztianim jednotlivych priestorov, ako su chodby,
triedy, odborné gebne, kabinety, jedalevchod.

Na planezaznate miestav ktorych budete realizovanerania hladiny intenzity zvuku.
Vytvorte si ¢asovy harmonogram merani v priebehia gre kazdé miesto, napr. pred
vyuc¢ovanim, péas vywkovania, cez prestavku, a po ¥gwani.

Na zaklade predchadzajucich ulolavrhnite tabu’ku, do ktorej budete zaznamengéva
namerané hodnoty.

Vyhadajte normy pre pripustné hladiny intenzity zvuku présiuSné priestory atie
porovnajte s nameranymi udajmi. V pripadékyeh rozdielov navrhnite rieSenie.

Poznamka: V zazname merania popiSte za akych podmienok sezalima uve’te
charakteristiku priestoru, kde ste merali.

Hluk na Skolskych akciach

CieP: Zmapovd hluk na Skolskych akciach.

Aktivity:

Urobtezoznam Skolskych akcii.
Vytvortesi casovy harmonogram merani pre jednotlivé akcie.

Zmerajtehladinu intenzity zvuku na jednotlivych akciach naga diskotéke, na Skolskom
plese a pod.

Meraniarealizujteza réznych podmienok napr.: {&s prestavok, @as akcie (péas
hrania hudby), p&as kultdrneho programu a pod.

Merajte priamo pri zdroji zvuku (reproduktor) a taktiezéznychc¢astiach miestnosti.
Udaje zapiste do vopred pripravenych tabuliek.

Poznamka: V zazname merania popiSte za akych podmienok stealma uvete
charakteristiku priestoru, kde ste merali.
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Hluk v priestoroch Skoly

Ciel: Urcenie hladin intenzity zvuku vo vybranych priestdr@eiestoroch Skoly aich
porovnanie s hygienickymi normami.

Postup:

* Do Tab.1 napiSte, nazov priestoru Skobiaa v ktorom je pdé vas najvési hluk.
Priestory zordte poda najv&Sieho hluku (poth vas) zostupne (od najkihejSieho po
najtichsi).

Tab.1 Hladina intenzity zvuky vo vybranych priesttn Skoly.

Cas Predpoval’ Experiment

Priestor Skoly hod:min L A [dB] LA [dB]

* Zmerajte zvukomerom hladinu intenzity zvuku pri ideristike A, La(dB)
v priestoroch, ktoré ste uviedli v Tab.1 a UdajpiZie do tretieho riadku danej tdlkw.
Porovnajte predpodes meranou hodnotou.

* Vyhladajte v normach  Tap.2 Hygienické normy pre vybrané druhy priestorov
hraniné hodnoty hladiny (€innostj).
intenzity zvuku pre priestory, Druh priestoru (€innosti) L [dB]
ktoré ste wuviedli v Tab.1
Udaje zapiste do Tab.Z:
Porovnajte merané hodnoty

a hygienické normy.
V pripade prekréenia
pripustnych hodnét navrhnit
rieSenie.

(V pripade potreby napiSte rieSenie nadoisstranu papiera.)
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Hluk v domacnosti

Ciel: Uréenie hladiny intenzity zvuku jednotlivych pristrejg domacnosti.

Aktivity:

« V prvom stpci tabuky vytvorte zoznam domacich spotréii, ktoré moZete povazova
za zdroj hluku v domacnosti. Pristroje usporiadajistupne. Pristroj, ktory je naj&m

zdrojom hluku napiste ako prvy.

 V druhom sipci urobte predpov®hladiny intenzity zvuky pre uvedené pristroje.

» Zmerajte hladinu intenzity zvuku v bezprostredrigkmsti pristroja a tieZ vo vzdialenosti

napr. 30 cm.
. Experiment Experiment
Spotrebit Pfd‘[)doé’fd L x [dB] L x [dB]
A blizko r=1m

» Porovnajte vaSu predpa¥es nameranymi udajmi.
* Porovnajte namerané udaje s hygienickymi normangripade prekr&enia noriem

navrhnite mozné rieSenie.

Poznamka:V pripade radia, televizora, CD prehréaa pod. nastavte hlasitask, ako

zvyknete beZne gova'.
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Pocuvanie hudby, alebo aky som hlu  ény?

Ciel: 1) Urenie zavislosti hladiny intenzity zvuku od nastasdniasitosti veze, pri
konStantnej vzdialenosti od reprdduk.
2) Zmerajte zavislosladiny intenzity zvuku od vzdialenosti pri stétdgsitosti.

Aktivity:
1) Zavislos’ hladiny intenzity zvuku od nastavenia hlasitosti gotrebi¢a (napr. veza)

+ Polozte zvukomer do i
Experiment
vzdialenosti napr. 30 cm od (N) Poloha Predpoved’ |_IOA [dB]

reproduktora. potenciometra La [dB] r= m

* Hlasitog’ spotrebta nastavtena

minimum. Zapnite spotrebi

a postupne zvysSujte hlasitos

(zazndte Si polohu

potenciometra  hlasitosti

ozn&ime N). Udaje zapisujte d

vopred pripravenej taligy.

e Zostrojte graf zavislashladiny

olo|No|o|Dw|N| -

intenzity zvuku od hlasitost

D

resp. polohy potenciometr 10
hlasitosti.

* Analyzujte vysledky. Porovnajte s hygienickymi naum.

2) Zavislogt’ hladiny intenzity zvuku od vzdialenosti pri konStantnom nastaveni
hlasitosti spotrehia (napr. veza).

» Polozte  zvukomer  blizk¢  Vzdialenog’ Predpoval’ Eprerijrréent
spotrebta. Nastavte hlasitds r (m) LA [dB] \ —Ak[oné]t

na ugkitd hodnotu (napr. ako
zvyknete pouva’.

* Postupne zv&ujte vzdialenas
zvukomeru od  spotreta

a zaznamenavajte hladiny.
intenzity zvuku do pripravenej
tabu’ky.

e Zostrojte graf zavislosti hladiny

intenzity zvuku od vzdialenos
pri  konStantnom nastaven

—

hlasitosti spotrelsa.

* Analyzujte vysledky a porovnajte s hygienickymi mami.
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Zvuk v domacnosti

Ciel: Mapovanie hluku v domacnosti.

Postup:

* Nacrtnite plan bytu (pédorys) s vyztanim izieb.

* Vjednotlivych izbaclemerajtehladinu intenzity zvuku pochadzajicu od zvukov
prichadzajuicich zo susednych izieb, pri zatvorertiérach. Udaje zapiste do vami
navrhnutej tabiky.

* Vjednotlivych izbaclemerajtehladinu intenzity zvuku pochadzajucu od zvukov
prichadzajlcich z exteriéru, pri zatvorenych dvhrddédaje zapiste do vami navrhnutej
tabu’ky.

» Podobne ako predchadzajuca uloha, s tym rozdiglermerania realizujete pri
otvorenom okne.

« Udaje porovnajte s normami.

Poznamka: Ak mate moznai zmerajte hladinu intenzity zvuku v blizkosti raga

komunikacie za plastovymi a klasickymi oknami. Rarajte ich kvalitu z badiska zvukovej
izolacie.

10
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Zvuk a hluk v exteriéri

Motivacia: Urcite ste si vSimli, Ze jednym z nap&ich zdrojov hluku v mestach a dedinach
je doprava. Preto sa mesta snazia stéwavné dopravnéahy, tzv. obchvaty, mimo mesta.
Hluk zavisi vyrazne na druhu dopravného prostriedkapr. nakladna, autobusova,
trolejbusova a Zelezéma doprava.

Hluk v mieste bydliska

Ciel: Mapovanie hluku v mieste bydliska

Postup:

* N&rtnite plan miesta, kde byvate, napr. sidliskajmed/yznate ulice, verejné budovy
a svoj dom.

* Vytypujte miesta, na ktorych sa nachadzaju zdrbjkl) a zaznéte ich do planu.

» Stanovte stasovy harmonogram merania.

* Na vybranych miestach zmerajte hladinu intenzitykan

« Udaje zapiste do predtym pripravenych tabuliek.

* Vyhrladajte hrariiné hodnoty intenzity zvuku pre prislusné priestory.

» Namerané Udaje porovnajte s hygienickymi normami.

Poznamka: Do zaznamu merania zapiSte podmienky merania.

Hluk na komunikaciach

Ciel: Mapovanie hluku v blizkosti verejnych komunikacii

Postup:

» Diskutujte v skupinke o najhtmejSich komunikaciach v meste. Vytvorte si ich zomn
» Stanovte stasovy harmonogram merania.

* Na vybranych miestach zmerajte hladinu intenzitykan

« Udaje zapiste do predtym pripravenych tabuliek.

* Vyhrladajte hrariiné hodnoty intenzity zvuku pre prislusné priestory.

» Namerané Udaje porovnajte s hygienickymi normami.

Poznamka: Do zaznamu merania zapiSte podmienky merania.

11
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Hluk v dopravnych prostriedkoch

Ciel’: Meranie hluku v jednotlivych dopravnych prostriedk

Aktivity:

» Diskutujte v skupine o jednotlivych druhoch dopnasim prostriedkoch, ktoré premavaju
vo vaSom meste, resp. ktoré pouzivate pri cestkdly.

» Ktoré dopravné prostriedky povazujete za najh@jSie? Urobte predpoedo tabuiky.

Dopravny
prostriedok

Predpoval’ Experiment

Typ /stav L » [dB] L A [dB]

Autobus
Elektricka
Vlak
Trojejbus

* Vo vybranom dopravnom prostriedku zmerajte hlukznych situaciach.

o Predpoval’ Experiment
Situacia L a [dB] L  [dB]
Na zastavke
Po rovine
Do kopca
Rozbieha sa

Caka na zelend

* Analyzujte namerané vysledky. Hodnoty porovnajtggienickymi normami.
* Navrhnited’alSie varianty experimentov.

12



Skolské experimenty so zvukomerom - hlukomerom

Literatura

1. Navod k hlukomeru.
2. Senitkova, I., Vitekova S. Fyzikalne zlozky architektonického prasiae SvF TU

Kosice 2006.
3. Tolgyessy J, Piatrik M. Za tajomstvami ekobiofyzik3hzor Bratislava 1986.

13



