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22. roénik, tloha V.P ... rdmus (4 body; primér 3,08; tesilo 12 studenti)
Pokuste se odhadnout, jakou energii pfijme télo navstévnika rockového koncertu. Sviij
odhad oduvodnéte. Kwalitni hudbu vam prinasi Honza Jelinek.

Upfesnéme zadani a ivodem povézme, ze budeme uvazovat pfijem energie ze zvukovych
vin, ackoli navstévnik koncertu ji zpravidla pfijima i jinymi zpusoby; naptiklad z energetickych
napoju.

Predpokladejme, ze prostor, ve kterém se koncert kona, je ozvucen aparaturou o celkovém
vykonu P, od niz se nachazime ve vzdalenosti r. Budeme uvazovat, ze aparatura je dobfe smé-
rova, a tedy vétsinu energie vysila pred sebe, tj. smérem k poslucha¢tum. Dalsiho zjednoduseni
dosdhneme zanedbanim odrazenych zvukovych vin. To je sice na prvni pohled velka nepfesnost,
ale uvédomme si, ze pfed i za nami stoji lidé, ¢ili to, co se odrazi od téch za ndmi smérem na
nase télo, je zhruba srovnatelné, co nam odstini névstévnici, ktefi prisli dfive a vytvari pred
nami stin. Cili se az tak velké chyby nedopoustime. Navic pfedpoklad, Ze se od ni¢eho zadny
zvuk neodrazi je dosti dilezity — tim, ze se zvuk zcela pohlti z néj ziskdme energii, coz se pfi
odrazeni nedéje. Déle oznaéme S prumét plochy lidského téla do celni roviny, coz je trochu
méné nez polovina celkového povrchu.

7 teorie Sireni akustickych vin vime, Ze se zachovava celkova pfenaSena energie, ale jak
se od zdroje vzdalujeme, musi se rozdélovat do ¢im dal vétsi plochy, a tudiz zvukovy vykon
pfipadajici na jednotku plochy je stale mensi. Tento ubytek je zfejmé kvadraticky vhledem
k r. Pro povrch sféry plati Ss = 4nr?, ale my uvazujeme kvalitni reproduktory, takze budeme
pocitat jen s polovinou tohoto vyrazu.

Vykon reproduktorti pfepocteny na metr ctverecny se nazyva intenzita zvuku a plati I =
= P/Ss. Vynasobenim plochou nav§tévnika ihned ziskdme energii, kterou jeho télo pfijme
béhem sekundy. Pokud hudba hraje celkem po dobu ¢, je situace jiz zcela jasnd. Energie
pohlcend ¢lovékem na rockovém koncerté je
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Nyni jej zkusme vypocitat i ¢iselné. Dejme tomu, Ze vykon reproduktort se pohybuje kolem
400 W, stojime od nich 5m daleko a koncert trva 10*s, tedy necelé t¥i hodiny. Svou plochu
necht kazdy posoudi sam, ale my dosadime 0,7 m?. Vyjde

E=178kJ.

Vratme se jesté k intenzité zvuku, kterou mnoho FeSitelt pouzilo ve svych vypoctech. Nej-
slabsi zvuk, ktery lze slyset, odpovida svou intenzitou Jo = 107! W-m™2 hranici slySitelnosti.
Jestlize ma zvuk intenzitu I, pak v logaritmické stupnici, jejiz jednotkou je decibel, vyjadiime
hladinu intenzity I
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V naSem ptipadé by v okoli posluchace byla hladina intenzity zhruba 120 dB, coz je pomérné
hodné a odpovida to hluku, ktery by slysel ¢lovék stojici tésné vedle startujiciho letadla. Ta-
kovy ramus by nase usi dlouhodobé snasely velmi tézko, ale tomu na koncertu zpravidla ani
vystaveny nejsou, nebot ne vidy museji byt reproduktory zapnuty na plny vykon, ne vzdy je
jejich vykon kapelou vyuzit a konecné i na koncertech se obcas délaji kratké pauzy.
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