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1. Mechanické kmitani

1.1 Kmitavy pohyb
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1.1 Kmitavy pohyb
Charakteristika kmitavého pohybu

= téleso kmita kolem tzv. rovnovazné polohy — poloha, ve které je oscilator v klidu
= jde o periodicky pohyb
— pravidelné prichody télesa rovnovaznou polohou
= Pft.: pruzinovy oscilator, kyvadlo, kmitajici ty¢ nebo struna, sloupec vody nebo vzduchu

% Kmitajici ty¢

PruZinovy oscnator Disk s pruZinou

= A Vodni sloupec

T M I v U-trubici

Kyvadlo Kuli¢cka na U-rampé



Casovy priibéh kmitavého pohybu by
i

= c¢asovym pribéhem je sinusoida
= zavislost okamzité vychylky y na Case ¢

maximalni wychylka

= rychlost se méni — nerovhomérny pohyb

Perioda a frekvence

=y, —amplituda vychylky (maximalni vychylka)
= T —perioda — doba jednoho kmitu [T] = s (sekunda)
= f —frekvence — pocet kmitlizals [f]=Hz (hertz)
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Tabulka period a frekvenci rtiznych kmitavych déju

“ Perioda T (s) Frekvence f (Hz)

lidské srdce

= [(A)

ladicka
¢as. signal 103
CPU (uhlik) 1011

mobilni sité 4G

satelitni TV 8,55.101az8.10"

1,25
50
440

5 GHz, 17 GHz, 60
GHz

AWAWAW

VAAVE



1.2 Tlumené a netlumené kmity. Rezonance.

Tlumené kmitani y () ;
' 0
= vlastni kmity oscilatoru vzdy tlumené (i ve vakuu) T
= kmitani s vlastni frekvenci f
= amplituda kmitl exponencialné klesa % | t

Netlumené kmitani

= k udrZeni kmitani je treba vnéjsi budici sila (napf. elektromagnet)
= OSC kmita s frekvenci vnéjsiho zdroje

= amplituda kmiti je konstantni |
= vazba— mezi OSC a okolim | | n n | n

[m |
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1. Mechanické kmitani

1.2 Tlumené a netlumené kmity. Rezonance

Rezonance

" nastava, je-li frekvence vnéjsi budici sily rovna vlastni frekvenci oscilatoru
. f - fO rezonanéni

" rezonancni zesileni kmitli — malou budici silou ampituda

|ze vyvolat velkou amplitudu kmitd —
= Sprazena kyvadla — oscilator a rezonator s malym
—> volna vazba — maly pfenos energie fumenim
— tésna vazba — velky prenos energie

Rezonance v praxi

= hudebni nastroje

oscilato

* radiotechnika — elektromagnetické kmity s velkym
s \
" mostni konstrukce =  — |umenm

= rotujici stroje — mohutna zakladna rezonanéni frekvence
= tlumice aut

= pracka — gumové nohy tlumi nezadouci vibrace

= vojaci— povel ,Zrusit krok”

= tancici Gertie — Tacoma Narrows Bridge 7.11.1940: https://www.youtube.com/watch?v=j-zczJXSxnw



https://www.youtube.com/watch?v=j-zczJXSxnw

1.3 Kyvadlo

Matematické kyvadlo

hmotny bod na nehmotném vlakné — idealizace
parametry oscilatoru

— délka kyvadla L

— gravitacni zrychleni (na Zemi uvazujeme g)

— amplituda vychylky (u realného kyvadla)

doba kyvu -7 (tau) 7 = %

1 1g
fo= E Z fo — vlastni frekvence kyvadla
L
Ty =2m |— T, — vlastni perioda kyvadla
\ g9




1.3 Kyvadlo
Fyzické kyvadlo

= jakékoliv téleso kmitajici kolem nehybné osy
= PY. zvon, deska

Blackburnovo kyvadlo

= demonstrace sloZzenych kmitu

= nadoba s piskem kyva soucasné ve dvou kolmych
smérech

" vytvafise Lissajousovy obrazce




1.3 Kyvadlo

Foucaltovo kyvadlo
1851 Panthedn v Pafizi — Leon Foucalt (1819 — 1868): m =28 kg, L=68 m, T=16 s
dokazuje rotaci Zemé kolem osy; neotaci se kyvadlo, ale zemé pod kyvadlem
na kyvadlo pusobi Coriolisova sila
na polech se rovina kmitl stoci o0 360° za 24 hodin
na rovniku se rovina kmitll neméni |
na dané rovnobézce a: ¢ = 360°sina
@ — Uhel stoCeni roviny kmitd za 24 h

Panthedn v Parizi Prirodovédecka fakulta UP Olomouc



1. Mechanické kmitani

1.3 Kyvadlo

Jama a kyvadlo

1842 — Edgar Allan Poe (1809 — 1849)
zakladatel horort a deduktivnich detektivnich romant
dilo: Vrazdy v ulici Morgue (1841), Havran (1845)
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a jiné fantastické povidky



2. Mechanickeé vinéni

250 m vysoka vina tsunami




Vinova délka — 4

uddava vzdalenost 2 nejblizSich bodu, které kmitaji
se stejnou fazi — vzdalenost, kterou vina uraziza 7' »

2.1 Vznik a druhy vinéni

Zakladni vlastnosti mechanického vinéni

podstatou mechanického vinéni je prenos kmitt latke
ve vakuu se mechanické kmity neSiri

nedochazi k prenosu latky
dochazi k prenosu energie

kmitani v tzv. pruzném prostredi

— dochdzi k prenosu kmitl a energie
z Castice na castici — kmity se Siri

— vznika tzv. postupné vinéni

A=—=vT
=—=7
f

Al =m

v — rychlost postupného vinéni
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wavelength (meters)

| — T —|
time_

.

A
=]

period (seconds)



2.1 Vznik a druhy vinéni

Pricné a podélné vinéni

= pricné (transverzalni) — kmity jsou kolmé
na smeér Sireni (rychlosti)
Pr. vodni viny pod opadu kamene na
hladinu, kmitajici ty¢, struna

= online animace:

https://www.youtube.com/watch?v=7cDAYFTXq3E

= online experiment:
https://www.youtube.com/watch?v=bJzxzhv rgU

smér kmitg zavitd I
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SMEr POStUpU VINY e

pricné vinéni



https://www.youtube.com/watch?v=7cDAYFTXq3E
https://www.youtube.com/watch?v=bJzxzhv_rgU

2.1 Vznik a druhy vinéni

P riche a pOd e I ne VI neni 1. Zdroj zvuku 2. Prostiedi, kterymse zvuk Sifi 3. PFijimac zvuku

= podélné — kmity se déji ve sméru/proti
smeéru Sireni
— dochazi k zhustovani a zfedovani bod( 0 %
Pr. Sifreni zvuku

= online animace:
https://www.youtube.com/watch?v=3J6z2Wv2CgEY
online experiment:
https://www.youtube.com/watch?v=_D0CSUaOsbM

SMEr kmitl zavitl) <——p

SMEr POStUPU VINY e

podéiné vinéni



https://www.youtube.com/watch?v=3J6zWv2CqEY
https://www.youtube.com/watch?v=_D0CSUa0sbM

2. Mechanickeé vinéni

2.2 Interference vin

Princip superpozice
= |nterference vin = skladani vin

1. vliny se scitaji 2. vlny se odecitaji
= yvznika interferencni maximum = yvznika interferencni minimum
= pristejné amplitudé vin se vinéni vzajemné vyrusi
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2. Mechanickeé vinéni

= Ernst Chladni (1756 — 1827)
— némecky fyzik, hudebnik;
— otec akustiky

— slovenské koreny
" rezonancni obrazce dvourozmérnych desek
=  zkoumal také meteority a zastaval myslenku
jejich mimozemského plvodu




2. Mechanickeé vinéni

2.3 Odraz a lom. Ohyb vinéni
Ohyb vodni viny na otvoru Ohyb vodni viny na prekazce

- i O




2.3 Odraz a lom. Ohyb vinéni

Tsunami — osamocena vina

= tsunami = japonsky cunami -, dlouha vina v pfistavu”

= osamocena vina vyvolana pohybem tektonickych desek, napf. pri zemétreseni, sesuvem
ledovce, sopecnou Cinnosti, dopadem meteoritu

= nejCastéjsi vyskyt: Tichy ocean — nejvice ohrozené je Japonsko

= 26.12.2004 - Indicky ocean
= zemétreseni o sile presahujici 9,0 R.S. v délce asi

» zeméteseni rozvini 1200 km
Z},?gﬁﬁf,gm vilshs = Ucinky byly pozorovany i na pobrezi Jizni
Ameriky nebo v Arktidé

% relativné nizké, ale
velmi rychlé viny
(800 km/h) se §iff
vemi sméry od epi-
centra zemétresenl

= 220 000 obéti na zZivotech

» oscilace vodni masy
se projevi dotasnym
sniZenim hladiny mofe
na pobfeZi

% zvedajici se dno pfi-
nuti vinu zpomalit,
ta ale naroste do velké

vysky

zdroj: Nature/USGS




3. Akustika
3.1 Zvuk a jeho vlastnosti

Zvuk je mechanické podélné vinéni, které je schopno vyvolat zvukovy viem.

Akustika = nauka o zvuku

Clovék — vnima frekvence v rozsahu cca 16 Hz — 16 kHz (20 Hz — 20 kHz)

Infrazvuk — zvukové vinéni jehoz f'< 16 Hz (0-16 Hz, pohyby zemé&, morské vody, vrtule)
Ultrazvuk — zvukové vinéni jehoz f> 20 kHz (pes, delfin, netopyr)

Periodické zvuky — hudebni zvuky, tény (ladicka, tdnovy generator)

Neperiodické zvuky — nehudebni zvuky: Sumy, praskoty s

a0 100 00 1k 2k 4k
FREKWVEMCE

Zaznam zvuku — praskot, Sum Zaznam zvuku — ton klarinetu



3. Akustika

3.1 Zvuk a jeho vlastnosti
Zakladni vlastnosti tonu

= jednoduchy ton — harmonicky (sinusovy) pribéh
= sloZeny ton — vznika interferenci jednoduchych tént (akord, rlizné hudebni nastroje)
= Vyska ténu

— absolutni — frekvence ténu vyjadrend v Hz

—s relativni — podil frekvence tonu v Hz ku frekvenci referenéniho tonu 440 Hz (a?); technika: 1 kHz
= Barva tonu - stejné tény znéji na riznych nastrojich jinak (diky vy3$im harmonickym frekvencim)
Intenzita tonu - hlasitost, zmensuje se s druhou mocninou vzdalenosti od zdroje zvuku

PERIODICKE KMITY

/\ /\ /\ ladicka
VAV VAN

A I o Y O
AV RWRWRE

housle

Zaznam zvuku — ton klarinetu




3. Akustika

3.1 Zvuk a jeho vlastnosti
Rychlost zvuku

= pruzné prostredi — latkové prostredi je nutné pro Sireni zvuku
=  vakuum — zvuk se nesiri, elektromagnetické vinéni ano

= rychlost zvuku ve vzduchu — zavisi na teploté ¢ v=(331,82+0,61-t)m-s!
o t [°C] v [m-s™]
oo | 0 331,82 Z historie méreni rychlosti zvuku:
5 334,87 Ucenci francouzsti chtice vyzpytovati r. 1798
400 10 337,92 rychlost zvuku, zméfili vzdalenost dvou stanic a dali
15 340,97 tam postavit déla. No¢ni dobou stfilelo se stfidaveé
1 20 344,02 v umluvenych okamZicich a zméFila se pokazdé
— 25 347.07 doba mezi uzfenim ohné a zaslechnutim rany. Doby
30 350,12 té ma zvuk potrebi, aby probéhl vzdalenost stanic.
100 1 35 353,17 Zvuk se Sifi ve vzduchu pfi teploté 0° rychlosti 333
0
-100 0 100 200 300 400 200 t[C]

Latka Rychlost zvuku [m-s™]
vzduch 340

voda 1500

led 3200

ocel 5000

sklo 5200




3.1 Zvuk a jeho vlastnosti

Ozvéna a dozvuk

= citlivost ucha — lidské ucho rozlisi 2 zvuky, je-li ¢as. interval >0,1 s
= ozvéna — vzdalenost prekazky vétsi nez 17 m: s(tam a zpét) =340:-0,1 m=34m
= dozvuk — vzdalenost prekazky mensi nez 17 m
— pUsobi rusivé napt. v koncertnich sadlech — zavésy, obaly od vajec, vata v reprobedné

17 m CD Méné jok 17 m

.- 4

Jestlize je odrazova plocha ve

vzddlenosti vice jak 17 metrd, Jestlize je odrazova plocha ve

jedna se o ozvénu vzddlenosti méné jak 17 metrd,
jedna se o dozvuk




3. Akustika

3.1 Zvuk a jeho vlastnosti
Hlasitost a intenzita zvuku

= citlivost ucha — ucho reaguje na periodické zmeény tlaku viniciho se prostredi
= prahslySeni — Ap = 1073 Pa - nejmensi hodnota zmény tlaku, kterou je ucho schopné zaznamenat
= prah bolesti — Ap = 10 Pa — nejvétsi hodnota, kterou ucho snese bez poskozeni

Hladina intenzity zvuku (hlasitost) — L [L] = dB (decibel)

2droj zvuku vzdalenost intenzita
v metrech v dB
tikot hodinek 0,1 20
normalni rozhovor 1 65
kiik 1 80
symfonicky orchestr 3az5 80
motorova vozidla 10 90
startujici letadlo 10 110




3.2 Infrazvuk a ultrazvuk

Co slysi zvirata

infrazvuk |4— slysitelny zvuk —ﬁultrazvuk

CLOVEK
20 - 16 000 Hz

SLON
5-12000 Hz

H
I B B

PES

40 - 46 000 Hz I I

KOCKA

100 - 32 000 Hz [ 1]
I
[ [ 1

]

MYS
1000 - 100 000 Hz

NETOPYR
1000 - 150 000 Hz

DELFIN
70 - 150 000 Hz

0 10 100 1000 10000 100000 Hz

Rozsah frekvenci, které slysi clovék a néktera zvirata.



3. Akustika

3.2 Infrazvuk a ultrazvuk

Infrazvuk

(8 &4

= Tuto frekvenci maji napf. seizmické viny pfi zemétreseni i nizko frekvenéni vibrace stroju.
= dlouhotrvajici plisobeni infrazvuku na lidsky organizmus je skodlivé

» Infrazvuk predstavuje vdiny rizikovy faktor zejména pro Clovéka. Zvlast nebezpecné jsou
infrazvuky s frekvenci 7 - 8 Hz, pri kterych rezonuji tkdné a mechanicky se poskozuji bunky ve
svalech a v nervech

= DalSi ucinky infrazvuku se projevuji jako pulzovani v hlavé a uUplné znemoznuiji jakoukoliv
intelektudlni prdci. | pfi pomérné nizkych intenzitdch vyvolava u Zivych organizmu uUnavu,
podrazdéni, zavraté, zvraceni. ZpUsobuje pocity panického strachu a pfri frekvenci 7 Hz
dokonce smrt.

= Infrazvuky s velmi vysokou energii mohou zabijet lidi i zivoCichy na vétsi vzdalenosti



3. Akustika

3.2 Infrazvuk a ultrazvuk

Prirodni zdroje infrazvuku Technické zdroje infrazvuku

= zemeétreseni, erupce vulkan( = motory letadel

= vichfice, vétry, bourky = tocivé vibrujici stroje (ventilatory, kompresory)
= vodopady, morsky priboj = turbiny, generatory

= slunecni atmosféra, polarni zare = klimatizace

= zbrané
|

Turbina vodni elektrarny pohani
generator, ale je také zdrojem silného
zvuku a infrazvuku.




3 Akustlka
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3. Akustika

3.2 Infrazvuk a ultrazvuk

Ultrazvuk

je zvuk s frekvenci vyssi nez je lidské ucho schopné vnimat, tedy nad 20 kHz.

Tuto frekvenci mé napf. vzduch proudici z trysek vysokou rychlosti nebo rdazné
elektroakustické ménice vyuzivajici piezoelektricky nebo magnetostrikéni jev (az 10> MHz)

Zvuk ve frekvencnim rozsahu nad 20kHz lidsky sluch nevnima a ani lidské télo negativné
neovliviuje. Z fyziologického hlediska je neskodny.




3. Akustika

3.2 Infrazvuk a ultrazvuk

N\l

Ultrazvuk v Fisi zivocichu

= delfini — orientace a lov UZ echolokaci
= netopyr — orientace, lov

= pes — UZ pistalka, rlizné povely

= kocka, mys

=  moskyti, mary

= slepilidé — UZ slepecké hole

B sonar netopyra
B Odrazené zvukové viny




3.2 Infrazvuk a ultrazvuk

Ultrazvukova defektoskopie

V praxi se vyuziva vlastnost ohybu a
odrazu UZ vin na rozhrani dvou
materidld — dochdzi ke zméné
rychlosti Sifeni zvuku.

Vyuziti:

— detekce trhlin

— hledani vnitrnich dislokaci a poruch
v materialech a technickych vyrobcich
nedestruktivnim zpldsobem — UZ
defektoskopie

modulator

generator

vysilaé

prijimac

zesilovacé

incdikator

Ultrazvukovy defektoskop.




3. Akustika

3.2 Infrazvuk a ultrazvuk

Ultrazvukové aplikace

Cisténi povrch materiali
— pomoci tzv. kavitace dochazi k odstranéni necistot rychlymi narazy kapaliny rozkmitané UZ
— loziska, Sperky, optické sklo, chirurgické a dentalni nastroje

UZ pracky — pradla mechanické odstranéni necistot z pradla pomoci UZ
UZ liposukce — kavitace zpusobi v tukovych tkanich rozpad tukd na mensi ¢asti, které se lépe
vstiebavaji

Nezadouci kavitace — nici lopatky lodnich Sroub

domaci
ultrazvukova
kavitace



3. Akustika

3.2 Infrazvuk a ultrazvuk

Ultrazvukové aplikace — zvlhéovace vzduchu a inhalatory

= voda se "rozprasi" ultrazvukovym generatorem
na malé castecky, které jsou schopné se vznaset
ve vzduchu. Protoze voda nebyla zahrivana,
vytvari se vodni mlha bez par.

= Tato technologie se vyuziva také pfri inhalacich,
kde v inhalacnim pristroji se "rozprasuje" voda,
resp. lécivo ve formeé kapaliny bez jejiho ohrevu.




3.2 Infrazvuk a ultrazvuk

Ultrazvukové aplikace — mérice vzdalenosti

= (Qdrazy se vyuzivaji napf. na méreni vzdalenosti
(ultrazvukovy dalkomér — Motion Detector Vernier),

= zjisténi polohy a vzdalenosti téles v homogennim
prostredi: sonar, echolot
— pouzivany postup se nazyva echolokace.
— ponorky, rybolov (vyhledavani ryb)

= parkovaci senzory, adaptivni tempomat

Emitted
and reflected
ultrasonic

pulses &

e




3. Akustika

3.2 Infrazvuk a ultrazvuk

UZ viny prochazeji télem a odrazeji se
od jednotlivych organt

odrazené viny lze pocitaCove prevest
do formy obrazu — sonografie

Pr.: vysetrfeni plodu v téle matky, krcni
tepny, bricho, srdce.

[ DistA 13.6mm|
ViV ™\ Dist B 7.3mm |/
= S— Y




3. Akustika

3.2 Infrazvuk a ultrazvuk

Ultrazvukové aplikace — echolokace a SONAR

=  termin echolokace zaved| v r. 1944 Donald Griffin
(1915-2003), americky profesor zoologie

= umoziuje nékterym ZivocCichlm orientaci a lov ve tmé
(netopyr)
u na stejném principu pracuje sonar
— SOund NAvigation and Ranging
— zaznam odrazenych zvukovych vin od objektu
1 2 3 Echo-

|
‘\
empfangar

Echo




3. Akustika

3.3 Zaznam zvuku

Mikrofon
020 Uhlikova
j, Z2rma signal
‘:::4
2 4 S0 siandl -
Zvuk 3 28 — Zvuk 33 magnet
- 0 -
} —
2%
I‘)g.g

Rez uhlikovym mikrofonem (vievo) a civkovym dynamickym mikrofonem (vpravo)

1860 — primitivni mikrofon z uhlikovych ty¢inek (Johann Philipp Reis).
1873 — princip mikrofonu z uhlikovych zrnek (T. A. Edison).

1876 — kapalinovy mikrofon pouzity v prvnich telefonech (Elisha Grey,
Graham Bell).

1876 — prvni spolehlivy a provozuschopny uhlikovy mikrofon (T. A.
Edison).

1877 — dynamicky mikrofon (Ernst W. Siemens).

1916 — kondenzatorovy mikrofon (Edward C. Wente).

1960 — elektretovy mikrofon (James E. West).

Uhlikovy: kmitajici membrana
stlaCuje uhlikova zrnka a tim méni
jejich odpor. Vnéjsim obvodem
prochazi meénici se proud. Jiz se
nepouziva, byl az do 80. let
v telefonech.
Dynamicky: kmitajici membrana
pohybuje civkou v magnetickém
poli, indukuje se proménné napéti.
Nejbéznéjsi typ mikrofonu (telefony,
amatérsky zaznam zvuku, ozvuceni
konferenci).
Kondenzatorovy: kmitajici
membrana predstavuje jednu desku
kondenzatoru, druha je pevna. Méni
se kapacita kondenzatoru a tim i
proud ve vnéjsSim obvodu. Vysoka
kvalita, profesionalni zaznam

zvuku.
Elektretovy: zvlastni typ
kondenzatorového mikrofonu,
elektret je nevodivy trvale nabity
material. Levné mikrofony
v mobilech, videokamerach,
digitalnich fotoaparatech.



3. Akustika

Magneticky zaznam informaci

) posuv z&znamova civka
zaznamoveé civky

~~~~~

\ 1 e
\ 4:'/,//// Wity

AN
(/i

1, '
drat/ly

o wJm

—

Prvni typ telegraphonu vypadal podobné jako fonograf, zaznamova civka se posunovala
nad ocelovym dratem, navinutym na otoéném valci

Telegrafon alias dratofon

13. 11. 1900

Valdemar Poulsen — dansky inZzenyr
Zvukové  kmity se  mikrofonem
preménily na elektricky signal a ten se
privadél do zdznamové civky.
Prochdzejici proud vytvarel kolem civky
proménné magnetické pole, kterym se
magnetoval tenky ocelovy drat (Poulsen
pouzil ocelovou strunu z piana),
pohybujici se v tésné blizkosti civky.
Vysledkem bylo, Ze rlznd mista
ocelového dratu byla razné
zmagnetovéna, vytvofil se na ném
magneticky zdznam zvuku. Kdyz se
naopak drat s nahranym magnetickym
zaznamem pohyboval kolem civky,
indukoval se v ni proménny elektricky
proud. Pfipojené sluchatko preménilo
elektricky signal na zvuk.



3. Akustika

Magneticky zaznam informaci

Magnetofon K1 — 1935

Ocelovy drat v , dratofonu” zabiral hodné mista, byl
tézky a umozinoval jen nékolikaminutovy zaznam.
Pristroj se pouzival hlavné v kancelarich jako
diktafon. Pozdéji se konaly pokusy se zdznamem na
papirovy pasek pokryty ocelovymi pilinami, ale toto
reseni se neujalo. Teprve v roce 1935 nasla némecka
firma AEG to pravé resSeni. K zaznamu poutzila
dlouhy uzky pas z acetylceluldzy, pokryty vrstvickou
oxidll Zeleza. Prvni pfristroj, pouzivajici zdznamovy
pas navinuty na civkach, dostal oznaceni
»Magnetophon K1“

BN Walkmen SONY (1990) a MP3 SONY (2020)

WALKMAN
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3. Akustika

Magneticky zaznam informaci

hlavicky plotny HDD
Cteni a zapis dat na magnetickou vrstvu
pohon hlav P zajistuje Cteci a zapisova hlava. Drive se
Y e pouzivaly magnetodynamické hlavy, nyni se
VI i k / P vs 7 v YN . . .
ioloidisd O ; pouziva krystal ménici vodivost podle intenzity
i ,"x@% - mag. pole. Hlava ,plave“ na vzduchovém
ShEE polstari tésné nad povrchem, ve vzdalenosti
& radové nékolika nanometrd (10°m).
konektory pro montazni otvory
fipojeni
Prpol konektory
piepinag - napajeci
jumper konektor
SSD disk

Solid-state drive (zkratka SSD) je typ datového
média, ktery uklada data na polovodicovou
flash pamét. Na rozdil od klasickych pevnych
disk(l neobsahuje pohyblivé mechanické casti a
ma mnohem nizsi spotrebu elektrické energie.
Dosahuji vyssich rychlosti pfi ¢teni i zapisu dat.
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Platebni a personalni karty

&tedka karet

Karty s magnetickou paskou maji magneticky zaznamenané Gdaje o uZivateli. Tyto karty se pouzivaji
k finanénim operacim (napf. kreditni), jako elektronicky klié (vstup do objektu) apod.
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3.4 Reprodukce zvuku

Reproduktor

= princip: elektromagneticka indukce

= elektricky signal ze zesilovace (maly stridavy proud) prochazejici civkou, ktera je volné
pohybliva kolem magnetického jadra z permanentniho magnetu, vyvola pohyb civky
=  kmity civky se prenasi na papirovou membranu, ktera vytvari zvukové viny

membrana

kmitaci membrana
civka

S ZVUK

I z
permanentni
magnet

Reproduktor: kmitaci civkou prochazi proménny proud ze zesilovace, v magnetickém
poli zaéne civka kmitat. Spolu s ni se rozkmitd i membrana a vznika zvuk



