***Razova vina

Pohybuje-li se ve vzduchu téleso rychlosti o velikosti vetsi nez je velikost zvuku ve vzduchu,
mUze vzniknout zajimavy jev, kterému se fika zvukovy (sonicky) tfesk neboli razova vina. Tento
jev ale vznikd pomérné ridce, ackoliv jsou spinény vySe uvedené podminky.

Razova vina byva obcas slySet za leticim letadlem.

Pohybuje-li se téleso vzduchem (obecné plynem), ktery se nachdzi v klidu (ve stavu rovnovahy),
pak toto téleso nutné svym pohybem stav rovnovahy narusi. Vznikne tzv. porucha rovnovazného
stavu, kterad se poc¢ne vzduchem Sifit. Jestlize tyto poruchy trvaji dostate¢né dlouho, nebo se opakuji
s dostatecné velkou periodou, dokazeme je vnimat sluchem a nazyvame je zvuk.

Kdyz se bude téleso pohybovat konstantni rychlosti mensi nez velikost rychlosti zvuku v daném
prostredi, pak se poruchy, které téleso zpUsobi, budou sifit vSemi sméry a vytvori se priblizné kulova
vina (viz obr. 58).

Vzhledem k tomu, ze uvazujeme pohyb letadla, které je od nas velmi daleko, je na obrazcich
zakresleno pouze jako bod.

Obr. 58

Vztah mezi velikosti rychlosti pohybu télesa v a velikosti rychlosti zvuku ¥; v daném prostredi a

v dané vysce vyjadfuje tzv. Machovo éislo M: I = vl; [A]=1.
4

Mohou nastat 3 pripady:
1. v <v; - tato rychlost télesa se nazyva podzvukova (subsonickd) rychlost a A1 <1
2. v=v, - téleso se pohybuje rychlosti zvuku (v daném prostredi) a 44=1 (viz obr. 59)
3. ¥ =¥, - tato rychlost télesa se nazyva nadzvukova (supersonicka) rychlost a
M =1 (viz obr. 60)

Stalé zdUraznovani faktu, Ze se jedna o rychlost zvuku v daném prostredi a v dané vysce, neni
zbytecCné. Velikost rychlosti zvuku se totiz napf. ve vzduchu vyrazné meéni s rostouci nadmorskou
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vySkou: klesa totiz hustota vzduchu. Proto Machovo cislo, které je platné pro vysku napr.
1 kilometr neni mozné pouzit pro vysku napr. 10 kilometrd.
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Obr. 59

Prekroci-li letadlo velikost rychlosti zvuku, pak poruchy, které svym pohybem zplsobuje,
nechava za sebou. Poruchy se totiz Sifi rychlosti zvuku a letadlo se pohybuje do prostredi, které je
v klidu, tj. neni naruseno zadnou zvukovou vinou. Kdybychom se nachazeli na Urovni pohybu letadla
a letadlo by se pohybovalo smérem k nam, mohli bychom letadlo pouze vidét, nikoliv slyset.

Na obr. 60 je zobrazena situace, kdy velikost rychlosti télesa prevysuje velikost rychlosti zvuku.
Z tohoto obrazku je patrné, ze Sifici se poruchy vytvari kuzel. Jelikoz je prostredi (vzduch) vné kuzele
v klidu, dochazi pohybem télesa do tohoto prostfedi ke skokové zméné hustoty prostredi a tedy
i jeho tlaku. Tato skokova zména tlaku (porucha) se nazyva razem, ktery se Sifi prostfedim jako
razova vina. Skokovy nardst tlaku se postupné v daném misté vyrovnava, coz ma za nasledek, ze
¢asovy prlbéh razové viny ma tvar pismene N (viz obr. 61).

Z obr. 60 je zfejmé, Ze nejhlasitéji bude razova vina vnimana primo pod drahou pohybujiciho se
télesa, protoze se razova vina velmi rychle tlumi pfi Sifeni vzduchem; primo pod drahou télesa urazi
nejkratsi vzdalenost smérem k pozorovateli. Navic se uplatriuje vliv lomu zvukovych paprskd, takze
pod drahou letadla je hladina akustického tlaku vyrazné vyssi (dosahuje hodnot az 136 dE ) nez
v oblastech pfrilehlych.

| kdyZ je razova vina vytvarena télesem po celou dobu jeho nadzvukového pohybu, pfipadny
pozorovatel mize slySet rdzovou vinu pouze jedenkrét, a to v okamziku protnuti Machovy linie (viz
obr. 60) s mistem pozorovatele. Uhel =, ktery svird Machova linie se smérem pohybu télesa, je dan

. ¥
vztahem sine ==,
w

Neni pravda, Ze razovou vinu (zvukovy tresk) slySime pouze v okamziku prekroceni rychlosti
zvuku.
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Obr. 60 Obr. 61

Kromé leticiho letadla je mozné se s razovou vinou setkat napr. pri vystrelu ze zbrang,
rlznych explozich, praskani bice, ...
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