AKustika




Zvukova vina

vinoplocha

kmltcrn costlc \ zhusteni
prostfed’  ‘ziedenl

zvukoveé
paprsky

celo viny




Zvukove pole

blizké
pole vzdalené pole r, = 0.1411 4

K r =0.0570 "

dozvukové pole

=
Lgrl[ <<
| 4 r, — dozvukova vzdalenost
_ volné pole _ . difdzni pole A — celkova ponhltivost
NG V — objem
N T — doba dozvuku

[ — (log. stupnice)




Sluchovy organ

stfedni ucho

" kladivko
kovadlinka
napina¢ bubinku

tfminek v ovalném
okénku

vhitii ucho:

nerv. stuchove
- rovnovazny
rovnovazne
ustroji
okrouhle
okénko

hlemyzd

Eustachova
tuba

boltec zvukovod bubinek

W

zevni ucho




Ucho je z technického hlediska naprosto nemozny ptistroj. Takovy pocet a
navic béhem ,,prace" se ménicich nelinearit, nepiesnosti, chyb a ,,vymysleni'
s1 tézko jinde nalezneme

e na linearni vzrust akustického tlaku odpovida sluchovy vjem
logaritmickym vzriistem pocitku (Fechner-Webertiv zakon; vede na
pojem hladin)

«  kmitoCtova charakteristika" ucha je nékolikrat zakfivena a nelinearni v
rozsahu nékolika decibelovych dekad (vede na vahové krivky)

« kmitoCtova charakteristika méni podle pusobici intenzity dopadajiciho
signalu (proto bylo diive pouzivano nékolik vahovych kiivek: 4, B a C)

* naprosto nemusi byt vnimany, pomérn¢ intenzivni, signaly, pokud soucasné
je vniman jiny kmitocCtové blizky signal (maskovaci efekt - siln¢jSim
signalem je ,,zahluSena" urcCita oblast bazilarni membrany)

« v systeému pienosu pocitku vznikaji nove, zkreslujici slozKy (s vySSim
kmitoCtem), neobsazen¢ v dopadajicim signdlu (vétSinou jsou diky
maskovacim efektiim podruzné - nerespektovano, méni se vSak barva tonu)




naopak si sluch vymysli slozky tim, ze dopadem dvou kmitoctove soudilnych
signalll si mozkovy analyzator domysli vjem kmitoctu jejich nejvyssiho
spolecneho délitele - auralni tony, nebo si néco uplné vymysli (,,zvonéni v
uchu", podrazdéni ¢asti1 bazilarni membrany nebo sluchového nervu -
nerespektovano, obtéZujici, ale ne zdravotné nebezpecne)

stejné intenzivni signdl vnima sluch s riiznou velikosti vnimaného pocitku v
zavislosti na dob¢ kratkodobého piisobeni signalu; je to disledek funkce predpéti
sttedouSniho svalstva a jeho reak¢éni doby (fadové desetiny milisekundy) na
prudkou zménu hladiny pusobiciho signalu (vede spolu se setrvacnosti ukazatele
méfidla na dynamické charakteristiky S - slow, F' - fast a / - impulz)

navic k tomu prida psychika jedince a mozkovy analyzator tzv. ,,tchynin efekt",

VVVVVV

fvouci big-beat (s tim se neda nic délat)

vyS$Si kmitocCty (formanty) maji pro srozumitelnost feci veétsi dulezitost nez ton
zakladni, a tak pf1 zduraznéni nizSich kmito¢t (atlumem vysSich kmitoctl se
vzdalenosti nebo zesilenim pii reprodukci) se srozumitelnost zhorsuje (tzv.
,,nadrazni efekt")

vjem zmény hudebni vysSky tonu neodpovida fyzikalnim zménam a je zavisly 1
na vnimane¢ akustické intenzité (dalo vznik stupnici v jednotkach ,,mel")
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Krivky stejné hlasitosti
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Fyziologie

Maskovaci efekt — kmitocCtové blizké tony,
akusticka intenzita o 10 dB vyssi,

Ozvena — 100 ms (34 m)
Smesovani —40 ms az 70 ms

Prahy poznatelnosti

— citlivé osoby 1 dB

— pozorovatelna 3 dB

— Jednoznacna 5 dB

— dvojnasobny hlas asi 10 dB




VIinova délka zvuku pri 20°C
(343 m/s)

——= kmitocet f (Hz)

0 2 5 7t102 2 5 7100 2 5 710° 2
| { 1 | n ' P

] I i L 1
] L T T T

T T | v LI A J T T T T
50m  20m 10m7m5m 2m 1m 05m 20cm 10cm S5cm 2cm

vinova délka 4 (m) —=——

I |
|




Odraz

nastava jen v pripade, ze vinova delka
je mensi nebo rovna rozmeru prekazky
(ve vsSech smerech)

A<l nebo fzj




Hluk z okoli




Hodnoceni hluku

Regulation




ZVUK

« atmosféricky tlak 2.10° Pa

» zvukovy obvykly rozsah
— prah slySeni 20 uPa ~ 0 dB
— prah bolesti 100 Pa ~ 133 dB

* normalni slyseni 20 Hz az 20 kHz
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Soucet intenzit
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L— s Prubéeh hluku

¢ Spojity
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(prerusovany)

* Impulzni
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Barrkir Attanuation (dBj

Hlukove bariery
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Eamler AcniuationidBED
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Ground Attenuation (dE)

Vliv okoli (odrazu)
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ZVvuk a prekazka
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Meéreni vzduchové nepruzvucnost
vhitrnich konstrukci - laborator
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KroCejova nepruzvucnost stropnich

konstrukci
MZ +—= F = /S
M
L)
244X
d (4'/ d




Vnitrni akustika

intenzita zvuku neni tak utlumena jako ve
volnem prostoru

doznivani vlivem odrazu

statisticka akustika — aproximace difuzniho
akustického pole

hustota akustického pole je rovhomerne
rozlozena

zvUuk se Siri stejnomerne ve vsech
smerech




Intenzita zvuku dopadajiciho na
povrch interieru




Dozvuk

doba dozvuku — Cas potrebny k poklesu
hladiny zvuku o 60 dB od vypnuti zdroje

Sabine 75, =0,163 % a,<0,2

Eyringh 7. =0,16301 d 0,2<a, <08
-Sln(1-a,)

Millington 7,, =0,163 01 d a, >0,8
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VInéni v mistnosti
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Membrana a deska
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Vzduchova napruzvucnost
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KroCejova nepruzvucnost
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