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priamodiaro, a na rozhraniach réznych prostredi sa odraza podla zakona rov-
nosti uhla dopadu a odrazu. Inou jeho vyznaénou vlastnostou je, Ze na rozdiel
od obyc¢ajného zvukového vlnenia sa ultrazvukové vlnenie vo vzduchu aj
v inych plynoch znadne absorbuje, a to tym viac, ¢im je jeho vlnovéa dizka
mensia; avSak v kvapalinach, napriklad vo vode, méze sa ultrazvukové vinenie
roziirit aj do velmi velkych vzdialenosti. Tito vlastnost ultrazvuku dobre vy-
jadruji hribky z vzduchovej alebo vodnej vrstvy, potrebnej na zoslabenie
intenzity ultrazvuku na polovicu, ako st uvedené v tabulke 9.4.

Tabulka 9.4
Vrstvy zoslabujice intenzitu ultrazvuku na polovicu

Prostredie v =10 100 500 1 000 kHz
| Vzduch @ = 220m 220em | 48cm 2,2 em
' Voda z = 400 km 4km | 100m 40 m 1
| |

Ultrazvuk sa pre spomenuté svoje vyznacné vlastnosti v praktickom Zivote
vyuziva réznym spésobom. Jeho mala absorpcia vo vode umoziuje napriklad
rychle a velmi pohodlné meranie hibok mori tzv. metédou ozveny ultrazvuku.
Zdroj ultrazvuku upevneny na lodi pod vodnou hladinou vysiela velmi kratke
ultrazvukové impulzy, ktoré sa po odraze od dna mora vracaji a udinkuju
na prijimaé ultrazvuku. Ked medzi vyslanim a zachytenim ozveny ultrazvu-
kového signilu uplynul &as 4¢ a rychlost zvuku vo vode je v, hibku mora
uréuje vzorec h = —é— v . 4t. Odraz ultrazvuku na rozhrani dvoch hmotnych
prostredi sa vyuZiva aj na hladanie kazov v kovovych vyrobkoch (ultrazvukova
defektosképia).

Rychle zmeny tlaku v kvapalinich, ktorymi sa $iri ultrazvuk, vyvolavaja
kmitavy pohyb dastic, ktoré sa v nich vznaSaju. Ultrazvukom moZno takto
podporovat homogenizdciu heterogénnych sistav, t.j. vytvarat velmi jemné
disperzné ststavy, akymi s suspenzie, emulzie, peny a koloidné roztoky. Ultra-
zvuk Géinkuje aj na vadsie molekuly a podporuje ich chemické reakecie. Su-
stavné vyuzivanie tohto ulinku je dastou praktickej chémie, ktord sa vola
fonochémia.

9.7. Odraz a pohleovanie zvuku. Ked dopada zvukové vinenie na rovnu
stenu, ktorej rozmery si v porovnani s vinovou dizkou vlnenia znaéné, Gast
energie vlnivého pohybu vzduchu vnika do materidlu steny, v ktorom sa
postupne absorbuje; druhd céast sa od steny odraza, pricom sa uhol odrazu
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vlnenia od steny rovna uhlu jeho dopadu. Pri kolmom dopade vracia sa vinenie
naspit, a ak zdroj zvuku je vo vzdialenosti asponn 17 m od steny, rozozni
sluch odrazeny zvuk od povodného, ¢im vznika ozvena. Pri tejto, pre vznik
ozveny minimalne potrebnej vzdialenosti, ktort zvukova vlna pri vzniku
ozveny prebehne tam a spitf, ¢asovy interval medzi vyslanim zvukového
signalu a jeho prijatim je At = 2 .17 m : 340 ms—! = 0,1 s. To znamen4, Ze
sluchom mézeme rozoznat dva po sebe prijimané zvukové signaly, ak medzi
nimi je prave aspon tento ¢asovy odstup.

V désledku toho, Ze pri dopade zvukového vinenia na stenu éast zvukovej
energie vnika do druhého prostredia a len zvySok sa vracia, intenzita ¢ vlnenia

od steny odrazeného je vidy mensia ako intenzita i, vlnenia na stenu dopa-
dajiceho. Podiel

O == io - (1)

s8a vold koeficient absorpcie zvuku pri odraze a zavisi predovSetkym od materialu
steny, no meni sa aj s vyS$kou zvukového vinenia: pre niziie tény je koeficient
absorpcie zvuku mensi, pre vys§ie trochu vaési. Koeficienty absorpcie niekto-
rych pevnych materidlov pre zvuk s frekvenciou 512 Hz podava tabulka 9.5.

Tabulka 9.5
Koeficienty absorpcie pre tén 512 Hz
Mramor 0,010 || Drevend podlaha 0,10
Beton 0,015 | Lintleum 0,12
Sklo 0,027 Obrazy 0,28
Stena omietnutd 0,025 Koberce 0,29
Stena neomietnuté 0,032 Plst 0,59
; Stena drevom oblozena 0,10 * Celotex 0,64

Celkovi absorpciu 4 miestnosti najdeme, ked velkosti ploch jednotlivych
stien vynasobime ich absorpénymi koeficientami a ziskané siciny scitame:
A = Za; S;. KedZe absorpény koeficient otvoreného okna sa rovna 1 (od otvo-
reného okna sa zvukové vlnenie neodraza), absorpcia otvoreného okna sa
rovné jeho ploche, a pre absorpciu otvoreného okna s plosSnym obsahom 1 m?
dostavame: 4 = 1 m2. Pre tito okolnost jednotka celkovej absorpcie (rozmer
m?) sa vola ,,otvorené okno*.

Pri pocitani celkovej absorpcie treba vsak ratat aj s absorpciou telom osdb
pritomnych v miestnosti a nabytkom. Tak napriklad na 1 osobu pripada prie-
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merne 0,42 m* (otvorenych okien). na drevenu stolicku 0,01 m2, na Galinené
kreslo 0,09 az 0,28 m? atd.

9.8. Akusti¢nost sil. Ako uz vieme, sluchom mozno rozoznat dva po sebe
nasledujice zvukové signaly, len ked medzi nimi uplynula aspon 0,1 s. Tomuto
dasu zodpoveda vzdialenost steny od zdroja zvuku 17 m, potrebna pre vznik
(jednoslabiénej) ozveny. Ked vSak odrazajuica stena je blizsie, odrazené vinenie
pre sluch splyva s vilnenim pévodnym, a zvuk sa takto len zosilfiuje a predlzuje.
V tom pripade hovorime o doznievani zvuku.

Koncertné, divadelné a prednaskové siene maji byt upravené tak,“aby
kazdy posluchaé zretelne podul rednika alebo predvadzand hudbu. O miest-
nosti, ktord tymto podmienkam vyhovuje, hovorime, Ze ma dobri akustiku.
Je zrejmé, Ze ozvena je pre prednaskové alebo koncertné siene nepripustna,
ale kratkotrvajice doznievanie je, naopak, vyhodné. Zvuk sa nim zosiliiuje
a reé i hudba ziskavaja na vyraznosti.

Vseobecné podmienky, ktoré kladieme na dobru akustiénost sil, s tieto:

1. Kvalita zvuku, t. j. pomer intenzit zvukovych vlneni réznych frekvenecii,

m3 byt zachovana.
2. Do vnitra sily nema prenikat zvuk z vonkajska.

3. Zvuk mi byt vSade dostatoéne silny, podla moZnosti asponi priblizne
rovnako silny.

4. J2dnotlivé zvuky Tudskej redi a kratko trvajice hudobné téay nesmi
splyvat.

Prvé z tychto podmienok byva oby¢ajne automaticky splnena, lebo koeficient
absorpcie zvuku na prekazkach zavisi len malo od jeho kmitodtu.

Druhi podmienku splnime, ked sa — ak treba — postarame o vhodnu zvu-
kovi izoldciu miestnosti, a to volbou vhodného materialu stien, ich obklada-
nim izolujicimi vrstvami, dvojitymi oblokmi a dvermi a pod. Vidsie fazkosti
robi v beténovych stavbach vedenie zvuku beténovymi konstrukénymi
stipmi, kovovymi rirami a kominmi na ventildciu. Priepustnost stien pre
zvuk udéva ich koeficient priepustnosti p, dany podielom intenzity zvuku
stenou prepusteného a na stenu dopadajiceho: p = TZ— Ked priepustnosti

0
jednotlivych ploch s obsahmi Sy, S,, ... sd p;, p,. ...., prenikd do miestnosti
zvukovy prikon

io(PrSy + PoSs + ...) = i

kde P = Zp;S; je celkova priepustnost stien pre zvuk. Vo vnutri miestnosti
ustdli sa takd intenzita zvuku, pri ktorej sa zvukovéa energia vnikajica do



