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Teoreticka vychodiska

Akusticka informace se $ifi pomoci podélné zvukové vlny, projevujicim
se stiidavym zhustovanim a zfedovanim ¢astic daného prostfedi. OkamZi-
tou akustickou vychylku lze charakterizovat pomoci vztahu (1), kde A
je amplituda vInéni, w thlova frekvence a x vzdalenost od zdroje zvuku
[1, s. 3-13]

x
u(t,x) = Asinw (t - Z) . (1)

Podle Weberova—Fechnerova zakona existuje logaritmické zavislost mezi
objektivnimi veli¢inami a subjektivnim vjemem ¢lovéka. Ma-li zvuk inten-
zitu I, pak v logaritmické stupnici lze vyjadiit hladinu intenzity zvuku L
vztahem (2)

I "I
L1:1010gl—:1010gzl—. (2)
0 — 1o

Pouzitim funkce logaritmus se rozsah prahovych intenzit snizuje na
12 dild, resp. 120 pii vyjadieni v decibelech. Nékdy se 1ze setkat s jednot-
kou dBA, coz je jednotka, kterd ma v sobé obsazeno oznaceni pro pouzity
tzv. ,vahovy filtr A“. V tabulce 1 jsou hodnoty hladin intenzit zvuki a
konkrétn{ piiklady zvuki [2].
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Tabulka 1 Ptiklady zvuk® dané hladiny intenzity

Hladina intenzity zvuku | Piiklady zvuku
[dB]
0 Prah slysitelnosti lidského ucha
10 Selest listi
20 Sum listi
30 Sepot, velmi tichy byt
40 Tlumeny hovor, maly Sum v byté
50 Zapnuty televizor
60 Silné frekventovana silnice
70 Kfik, tunel metra
80 Silné reprodukovana hudba
90 Jedouci vlak, motorova vozidla
100 Maximélni hluk motorky
110 Diskotéka
120 Startujici letadlo
130 Prah bolestivosti
140 Akustické trauma

Srozumitelnost mluveného slova je ovlivnéna akustikou daného pro-
storu. Tato problematika je v souvislosti se Skolnim prostifedim Fesena
Nafizenim vlady 502/2000 Sb [3]. Zvuk, ktery se stdva pro organismus za-
tézi, se nazyva hluk. Na obr. 1 je zndzornéno nejvyssi doporucené tydenni
zatizeni sluchového organu v zavislosti na hladiné intenzity zvuku, aby
nedoslo k poskozeni sluchu. Rizikem poskozeni neni jen samotna hladina
intenzity zvuku, ale i doba, po kterou je ¢lovék této energii vystaven.
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Obr. 1 Nejvyssi tydenni zatiZeni sluchu v zavislosti na hladiné intenzity zvuku
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Meéreni hladiny intenzity zvuku — akustické imise

Meéfeni byla provadéna pomoci senzoru Sound Level Meter od firmy
Vernier [4] a senzoru General Science MultiMeasure od firmy Pasco [5].
Senzory byly umistény dle vyhlasky ¢.13/1977, tzn. 1,2 m az 1,5 m nad
podlahou, uprostfed mistnosti, dvefe i okna byly zavieny. Zakladni moz-
nosti, jak pripojit métici senzory, je pfipojeni pomoci USB Linku do PC.
Na vybér jsou ale i dalsi alternativy propojeni. Vyhodnocovani naméte-

nych hodnot probihalo v software LoggerLite [6], resp. v software DataStu-
dio [7].
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Obr. 3 Zéaznam hladin intenzity zvuk pomoci systému Pasco
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Prvni méreni si kladlo za cil zméfit hodnotu akustickych imisi v prazd-
nych ucebnach riznych skol. Méreni probihala na ¢tyfech odlisnych mis-
tech. Cilem bylo vybrat takové skoly, které se od sebe lisi geografickym
umistnénim v zavislosti na moznostech ovlivnéni méfeni okolnimi akus-
tickymi imisemi. Takovd méfeni musi byt realizovana v dobé, kdy uvnit¥
budovy nejsou studenti.

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty akustickych imisi uc¢eben rtznych
vzdélavacich instituci. K méfeni byla pouzita vzorkovaci frekvence f =
= 1 Hz a senzor Sound Level Meter. Tento senzor byl pro vsechna méfeni
nastaven pro tzv. frekvenéni vdzeni v poloze A [4]. Na senzoru je zaddouci
nastavit mérici rozsah 35-90 dB. Vzhledem k tomu, Ze naméfené hodnoty
akustickych imisi prazdnych uceben se mohou pohybovat okolo spodni hra-
nice méficiho rozsahu senzoru, je zapotrebi pak takové hodnoty brat spise
za orientacni, nezli za presné urcujici. Vysledna hodnota hladiny intenzity
zvuku, tzv. ekvivalentni hladina, je hodnota odpovidajici priméru vsech
naméfenych hodnot.

Tabulka 2 Meéfeni akustickych imisi prazdnych uceben

Zakladni skola | Licq [dB] |
ZS a MS Lisov 34
KAFT, Pedagogicka fakulta JU 36
Jazykov gkola Ceské Bud&jovice 35
ZS Plana nad Luznici 37

Z tabulky vyplyva, Ze nejlépe je na tom ZS a MS Lisov, coz odpo-
vida geografickému umistnéni skoly — velmi klidné misto na okraji malého
meésta s témeér nulovou okolni dopravou. Nejvétsi hodnota akustickych imisi
ptisobicich zvenéi do prostoru ucéeben byla naméfena na ZS Plana nad
LuZnici. Skola je umisténa velmi blizko velmi vytiZené komunikace Ceské
Budéjovice—Praha.

Jedno z dalsich méfeni bylo zaméfeno na zjisténi ekvivalentni hladiny
intenzity zvuku pfi vyuce samotné. Ekvivalentni hladina je urcena jako
prumér vSech hodnot ziskanych pri méfeni, méfeni probihalo pfi vyuce
jednoho pedagoga, riiznych predmétt a odlisnych tiid. Dané hodnoty byly
ziskany pomoci senzoru Sound Level Meter.
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Tabulka 3 Meéfeni ekvivalentni hladiny intenzity zvuku — stejny pedagog

Zakladni skola, predmét, vyucujici | Licq [dB] |
ZS a MS Lisov, fyzika 6.A, Bednaf 63
7S a MS Lisov, matematika 8.A, Bednaf 55
78 a MS Lisov, fyzika 9.A, Bednaf 57
ZS a MS Lisov, fyzika 9.B, Bednaf 60

Nameétené vysledky presné odpovidaji poznatklim z dané skoly. Vyucu-
jicimu se vzdy t¥ida 8.A jevila jako ta nejméné ,hluéna“. Naopak v 6.A se
pravidelné setkava s vétsi hlucnosti ze stran zakid. Obdobna méfeni byla
provedena na ZS Plana nad Luznici. Naméfené hodnoty jsou vysledky
meéreni pti hodinach fyziky ve stejné ucebné pfi vjuce dvou rtznych peda-
gogl. Méfeni bylo provedeno pomoci senzoru General Science MultiMea-
sure, ktery zaznamendva hodnoty v rozmezi 50-100 dBA [5].

Tabulka 4 Méfeni hladin intenzity zvuku pfi vyuce fyziky rtiznymi peda-
gogy

Zakladni skola, predmét, vyucujici | Licq [dB] |
ZS Plané nad Luznici, fyzika 6.A, Vochozka V. 64
78 Plané nad Luznici, fyzika 6.B, Vochozka V. 58
ZS Plané nad Luznici, fyzika 9. ro¢., jiny pedagog 58
Z8S Plané nad Luznici, fyzika 8.A, jiny pedagog 56

7Z tabulky je vidét, ze ekvivalentni hladina intenzity zvuku je pfi vyuce
fyziky pro vSechny tfidy v rozmezi mezi 56-58 dBA. Vyssi hodnota byla
pouze ve tfidé 6.A.

V tabulce 5 jsou zméfeny ekvivalentni hladiny intenzity zvuku pro
uéebny fyziky na ZS a MS Lisov a ZS Plana nad Luznici v &ase, kdy
probihala prestavka mezi vyukou, a zaci byli pfitomni v u¢ebnach. Méreni
na ZS a MS Ligov bylo provddéno pomoci senzoru od firmy Vernier [4].
Méfeni na ZS Plana nad Luznici bylo provadéno pomoci senzoru od firmy
Pasco [5].
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Tabulka 5 Méreni hladin intenzity zvuku v uc¢ebnach fyziky

Zékladni Skola, uebna | Licq [dB] |
ZS a MS Lisov, ucebna fyziky 68
ZS Plan4 nad LuZnici, u¢ebna fyziky 64

Vzhledem k tomu, Ze méfeni byla provadéna bud senzorem Sound Level
Meter od firmy Vernier, nebo senzorem General Science MultiMeasure
od firmy Pasco je zadouci porovnat naméfené vysledky danymi senzory
mezi sebou. V tabulce 6 jsou uvedeny hodnoty zmérené pomoci uvedenych
senzort. Pro toto méfeni byly senzory zapojeny paralelné do jednoho PC
a mohly tak nezéavisle na sobé zaznamendvat méfené data.

Tabulka 6 Porovnani naméfenych hodnot senzorti Sound Level Meter a
General Science MultiMeasure

Nézev instituce Vernier — L geq | Pasco — Laeq [dB] ‘
PF JCU, fyzikalni praktika 58 59
ZS a MS Lisov, matematika 55 57
7S a MS Lisov, fyzika 63 62
ZS a MS Lisov, télesna vychova 69 71

Ze vzajemného porovnani namérenych hodnot danjych senzort lze Fici,
ze vysledky se od sebe 1isi minimalnimi hodnotami. Jednotlivé senzory
tedy i jimi namérené hodnoty lze tak povazovat za srovnatelné.

ZAvér

Cilem pfispévku bylo nastinit moznosti méfeni akustickych imisi ve
skolnim prostiedi. Z hodnot zjisténych pfi méfeni je ziejmé, ze v soucasné
dobé hodnoty hladin intenzity zvuku ve skolnim prostiedi zatim nedosahuji
takovych hodnot, aby dochézelo pfi dlouhodobé&jsim setrvani v takovychto
prostorach k poruseni sluchového tstroji. Pozitivni informaci je, Ze sou-
¢asné namérené hodnoty jsou srovnatelné s hodnotami naméfrenymi v roce
2003 (viz [1]).
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Matematické modelovanie
na pocitaci vo vyucovani fyziky
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Uvod

S nastupom $kolskej reformy na Slovensku roku 2008 doslo vo vzdela-
vani k znaénym zmenam, na ktoré vicsina $kol nebola pripravend. Zmeny
zasiahli nielen obsah, ale aj metddy vyucby, ktoré boli doposial viac orien-
tované na ziskavanie poznatkov a hlavnym cielom boli vystupné teoretické
vedomosti ziakov. Cielom reformy je preniest fazisko vyucby orientovanej
na obsah vzdeldvania smerom k rozvoju sposobilosti a zrucnosti ziakov.
Velky doraz sa kladie na uplatiiovanie interaktivnych metéd vo vzdeldvani
a aktivneho ziackeho ucenia.
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