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Fizika I

VETER IN ZVOK

V neki vasi so kmetje sodili o spremembi vremena po zvonjenju iz ne
kaj kilometrov oddaljene cerkve. Po nava di zvonov niso slišali . Če pa so
zvonovi razločno bili , j e to napovedovalo spr em embo vreme na. Takrat je
pihal veter od cerkve prot i vasi in govorili so, da pač veter prinese tudi
zvok .

Sprem emb o slišnost i zvoka iz oddalj enega izvir a marsikd o razlaga
takole : Hit rost zvoka je 340 m v sekundi , zato za pot , denimo treh kilo
m etrov , potrebuj e okrog deset sekund . V tem času se tudi zrak premakne
za nekaj deset metrov , za to pride zvok do posl ušalca nekoliko prej. Zvok
tako prepot uje v zra ku kr ajš o pot kot v br ezvetrju . Zvok pa na kr ajši
pot i manj oslabi .

Izkuš nje kažejo , da se v br ezvet rju od daljenega zvonj enj a skora j ne
sliši , t udi če smo nekaj st o metrov bliže zvonov om . Ko pa piha veter v
pr avi smeri , je zvonje nje zelo razločno in glasno. Z zgornjo razlago torej
ne m oremo biti zad ovoljni . Pokaže se, da j e za opis poj ava pomembno
up oštevati lom zvoka .

Spomnimo se, kako opišemo lom valovanja. Ravni val, ki potuje
po sredstvu 1 in pade poševno na mejo s sredstvom 2, se tam lomi. s

Lomni zakon pravi, da je razmerj e sinusov vpadnega in lomnega kota
enako razmerju lomnih količnikov obeh sredstev :

sm o' n2

sin jJ ni

pri eemer kota o' in jJ merimo glede napravokotnico na -mejo obeh
sredstev. Razmerje lomnih količnikov snovi ~ je enako razmerju ~

med hitrostma valovanja v sredstvih 1 in 2. Če je hitrost valovanja
. v sredstvu 2 večja kot v sredstvu 1, se valovanje lomi stran od vpa

dne pravokotnice , v obratnem primeru pa k vpadni pravokotnici (glej
sliko 1).

Op azuj m o zvočni val , ki naleti na vodoravni cur ek zraka. Meja med
miruj očim zrakom in zrakom v cur ku naj bo ost ra . Hitrost zvoka v curku
ni v vseh smereh enaka . Naj večja j e v smeri curka, naj manjša pa v cur ku
nasprotni sm eri . Hit rosti valovanj a v cur ku moramo pri št et i še hit rost
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curka. Na mej i med mirnim in gi
bajočim se zrakom se bo val zato
lomil. Slika 2a kaže lom vala, ki
vpade vzdolž curka, slika 2b pa
lom, ko val vpade proti cur ku. V
prvem primeru se bo val lomil od
vpadne pravokotnice , saj je hi trost
valovanja v cur ku večj a kot v mir
nem zraku. V drugem primeru pa
se bo lomil proti vpadni pravoko
tnici . Lomni kot določimo tako,
da seštejemo vektorja hitrosti Ct in
hitrosti zraka v curku Vo , da do
bimo hitrost C2 . Nekaj valovanja
se pri tem odbij e nazaj v mirujoč

zrak .
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Slika l. Ponazoritev lomnega zakona. Kot
cl< je vpaclni kot, (J pa lomni. Oba kota me
rimo glede na pravokotnico na mejo obeh
sredstev .

zračni
curek
mirujoč i

zrak

(b)

Slika 2. Lom ravnega vala, ki vp ade na m ejo m ed mirnim zrakom in zračnim curkom
s h itrostjo vo . Val, ki se giblj e vzdolž curka , se lomi stran od vpaclne pravokotnice
(a), val v nasprotni smeri pa k vpaclni pravokotnici (b). Smeri valovanja dobimo z
vektorsko vsoto valovne hitrosti v mirnem zr aku in hitrostjo zraka v curku .

Ko piha veter, hitrost zraka z višino narašča . Blizu tal zrak sko
raj miruj e, na viš ini nekaj sto metrov pa je njegova hitrost največja.

Zvočni valovi zato potujejo drugače kot v mirnem zraku. Ker se hitrost
zraka z višino enakomern o spreminja, se valovanje neprestano lomi. Va
lovi, ki po tujejo proti vetru , se lomijo navzgor , tisti v smeri vzdolž vetra
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pa navzdol (glej sliko 3) . V sm eri proti vetru nastane zvočna senca , vzdolž
vet ra pa se valovanj e zbira na tleh. V valovn i senci se glasnost zvoka
zmanjša tud i do 30 decibelov glede na brezvetrje. Ojačitev zvoka v smeri
vetra pa je navadno manjša.

Slika 3 . Žarki zvočnih val ov iz oddajn ika nad t lemi v ve tru. Zvok se vzdolž vetra glede
na brezvetrje ojači, v nasprotni sm eri pa oslabi.

Tudi ko ni vet ra , se zvok v zraku lomi . Hit rost zvoka je odvisna tudi
od temperature zraka , ki se spr em inja z višino. Navadno je zrak v višjih
plasteh ozračja hladnejši kot na t leh . V zimskih mesecih pa je pogosta
temperaturna inverzij a : temperatura se z višino nekaj časa veča , nato pa
začne sp et padati . Hitrost zvoka je takole odvisna od temp erature zraka :

c(T) = Co.ff.
s Co smo označili hit rost zvoka pri
temperaturi To. Temperaturi T in
To merimo od absolutne ničle . Pri
To =273K (DO C) je Co =33lms- 1 .

Za vsa ko stopinjo zraste hit rost
zvoka za približno 0,6 ms- 1 , če

smo blizu temperature To . Običaj 

no se temperatura ozračja zmanj
ša za eno stopinjo na 100 m . Ta
krat se valovanje od izvira na tleh
lomi navzgor. Na oddalje nost i ne
kaj kilomet rov okrog izvira nasta
ne valovna senca (glej sliko 4) .

Slika 4 . Lom zvočnih valov zaradi pa
danja temperature z viš ino. Tudi v tem
prime ru nastane nekaj kilom et ro v okrog
izvira zvočna senca.






