
Cvičení 7 

 

1. Jakou silou musí být napjata houslová struna délky l = 33 cm, aby vydávala základní tón (n = 1) o 

frekvenci f1 = 435 Hz, je-li její hustota ρ = 1300 kg.m
-3

 a její průměr d = 0,76 mm? 

 

Řešení: 

Nejprve určíme napětí   ve struně. K tomu použijeme rovnici vyjadřující okrajové podmínky (oba 

konce struny jsou upevněné): ln n 
2


 (1), kde  je vlnová délka a n přirozené číslo. Pro n-tou úhlovou 

frekvenci kmitání je 
n

n

c




π2
  (2), kde c je rychlost šíření vlnění. Po vyjádření n z rovnice (1) a 

dosazení do rovnice (2) obdržíme: 
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 , odkud pro napětí ve struně plyne: 

MPa107
4

π 2

22

22

22

 



n

fl

n

l nn . 

Po vynásobení normálového napětí plochou průřezu struny dostáváme příslušnou osovou sílu F: 
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2. Rychlost šíření podélných vln v oceli je v1 = 5100 m/s. Jaká je rychlost šíření příčných vln v oceli, když 

Poissonův poměr pro ocel je  = 0,323? 

 

Řešení: 

Pro rychlost šíření podélného resp. příčného vlnění v prostředí platí vztah 


E
v 1  resp. 



G
v 2  (1), 

kde E je modul pružnosti v tahu, G modul pružnosti ve smyku (torzi) a  hustota daného prostředí. Mezi 

oběma moduly pružnosti platí vztah 
)1(2 


E

G  (2), kde Poissonův poměr  udává poměr mezi 

relativním příčným zúžením a relativním příčným prodloužením. 

 

Z rovnic (1) nyní vyjádříme moduly pružnosti E a G a dosadíme do rovnice (2). Vychází v2 = 3135 m/s. 

 

 

 

3. Jaká hladina intenzity zvuku L (dB) odpovídá intenzitě zvuku I =10
-3

 W/m
2
? 

 

Řešení: 

Hladina intenzity zvuku L (dB) se spočítá ze vztahu ,log10
0I

I
L   kde I je příslušná intenzita zvuku a 

I0 = 10
-12

 W/m
2
 je intenzita zvuku pro práh slyšitelnosti. Odtud L = 90 dB. 

 

 

4. Jaká intenzita zvuku I (W/m
2
) odpovídá hladině intenzity zvuku L = 100 dB? 

 

Řešení: 

Vyjdeme ze vztahu mezi hladinou intenzity zvuku L a intenzitou zvuku I: ,log10
0I

I
L   kde je            

I0 = 10
-12

 W/m
2
 je intenzita zvuku pro práh slyšitelnosti. Vychází I = 0,01 W/m

2
. 



5. O kolik decibelů L se zvýší hladina intenzity zvuku, když se jeho intenzita zvýší 5-krát? 

 

Řešení: 

Hladina intenzity zvuku L (dB) se spočítá ze vztahu ,log10
0I

I
L   kde I je příslušná intenzita zvuku a 

I0 = 10
-12

 W/m
2
 je intenzita zvuku pro práh slyšitelnosti. V našem případě platí: 
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I

I
L  , kde I2 = 5I1. Potom L = L2 – L1 = 7 dB. 

 

6. O kolik procent se zvýší intenzita zvuku I, když se jeho hladina intenzity L zvýší o 1 decibel? 

 

Řešení: 

Vyjdeme ze vztahu pro hladinu intenzity zvuku ,log10
0I

I
L   kde I je příslušná intenzita zvuku a 

I0 = 10
-12

 W/m
2
 je intenzita zvuku pro práh slyšitelnosti. Zde platí: L2 = L1 + 1. Po dosazení je: 
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I
. Odtud I2 = 1,26 I1. Intenzita zvuku se tedy zvýší o 26 %. 
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