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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
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miestnosti rovna energii pri odrazoch na stendch pohltenej, ¢iZe za rovnovahy
je priblizne
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Pod utlmom zvuku stenami sa rozumie podiel
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KedZe intenzita zvuku savisi s hladinou jeho intenzity podla vzorca ¢ = k107,
U =10*—%. Utlm stien miestnosti sa preto udava aj poétom decibelov, o ktory
je hladina intenzity zvuku vnutri miestnosti mensia nez vonku. Idedlny tGtlm
je taky, ktory vonkajsi zvuk s jeho priemernou hlasitostou znizi pod zvu-
kovy prah. V praxi sa vSak pripasta: pre ateliéry zvukového filmu a ateliéry
rozhlasové 6 az 10 decibelov, pre nemocnice 8 az 12 decibelov, pre skoly,
kostoly, kniZnice a divadla 10 aZ 20 decibelov, pre kancelarie 20 az 30 decibelov.

Velmi neprijemné su ob¢asné silnejsie zvuky (htkanie automobilov, elek-
tricky s nevhodnym pohonnym mechanizmom, netlmené vybu$né motory,
chodenie po nekrytej podlahe a i.). Tie treba odstraniovat na mieste ich moz-
ného vzniku.

Posledné dve podmienky pre akustiénost sal, ako boli vyssie uvedené, uzko
spolu stvisia a do istej miery si navzajom aj odporuju. Predstavuju akusticky
problém sal v uzsom zmysle. Ked ma byt totiz zvuk vSade v sale aj daleko
od reénika (orchestra, megafénu) dostatoéne silny, bez toho, Ze by bol v bliz-
kosti reénika prili§ silny, je nevyhnutné, aby sa vyuzil aj odraz zvuku. Ne-
smie sa to v8ak stat velmi velakrat, lebo by to viedlo k rusivému doznievaniu.
Preto je ucelné, ked je za re¢nikom (orchestrom) odrazajica stena parabolic-
kého tvaru a ked je strop dost vysoko nad posluchaéstvom a upraveny tak,
aby odrazal zvuk dolu. Pravda, podlaha uz zvuk odradzaf nema (Calinené
kresla, koberce).

Hladina hlasitosti zvuku priemerne silného, pre Iudské ucho najvhodnejsieho,
je asi 60 fénov. Jeho hladina intenzity je potom priblizne tiez 60 decibelov. Za
dobu doznievania v v séle sa preto berie ¢as, za ktory sa hlasitost tohto zvuku
zmensi na nulu. Aby sme ju nasli ako funkeiu vlastnosti saly, predstavme si
priestor ohranieny plochou IubovoIného tvaru. Pri jednom odraze, podla
vzorca 9.7.1 na str. 363
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poklesne intenzita zvuku na hodnotu ¢ = #o(1 — @), pri n odrazoch teda na
hodnotu ¢ = 7,(1 — a)*, alebo pokial @ je ¢&islo malé, 7 = i3(1 — na). Ked
volnd draha zvuku (draha medzi dvoma po sebe iducimi odrazmi) je I a jeho

. ) 3 v . db
rychlost vo vzduchu v, za ¢as dt sa zvuk odrazi —;— raz. Po &ase di teda
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intenzita zvuku, ktorého pévodna intenzita bola ¢, je ¢ +-di = 7 (1 —- i a
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a jej pokles za tento cas je —dv =1 % Integrovanim rovnice
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Podla svojej definicie doba doznievania 7 je ¢as, po uplynuti ktorého po-
vodna hladina intenzity zvuku 60 decibelov klesne na nulu, teda intenzita
zvuku 7, = k10° na 4+ = k. Dosadenim tychto hodnét do rovnice, (3) dosta-

vame rovnicu
vat

W p
alebo

—6 =——-£‘;i loge

z ktorej pre hladant dobu doznievania vychadza:

r:—il (4)

va log e
Uvaha Giste geometricka vedie k vysledku, e priemerna volna draha zvu-
4V

kovej viny v _sieni s objemom V a celkovym povrchom stien S je I = S

Preto
oy v
~ waSloge ~ wvdloge

(5)

kde 4 = Za;S; je celkova absorpcia stien.
Zo sktsenosti sa vie, Ze najvyhodnejsia doba doznievania pre prednaskové
siene je 0,8 az 1,0s, pre koncertné sily 1,0 az 1,5s. Vzorec (5) udava po-
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tom pri danom objeme saly potrebnt zvukovi absorpciu stien. Pravda — ako
vyplyva z predchadzajiceho — je samozrejmé, Ze v blizkom okoli re¢nika
(zdroja zvuku) maji byt steny zvuk pomerne dobre odrazajtce a na odlahlom
konei saly steny zvuk podstatne viac pohlcujice. Na odlahlom konci saly si
nebezpeéné najmé zaoblené steny, ktoré koncentruju zvuk do jedného miesta
a vedla nechavaju priestory zvukom nepresytené.

9.9. Vznik a zloZenie Iudského hlasu. Ludsky hlas vznikd podobnym spéso-
bom ako zvuk v pistale jazyCkovej. V hrtane st dve pruzné blany, nazyvané
hlasivky, ktoré st pri hovoreni a spievani napnuté, takZze potom je medzi
nimi uzka hlasovd Strbina. Pridom vzduchu z pliae sa hlasivky rozkmitaju,
¢im vo vzduchu na druhej strane hlasiviek vznika pravidelné kolisanie t'aku,
ktoré sa §iri cez tsta do okolia ako zvukové vinenie nazyvané Iudskym klasom.

Vyska hlasu zavisi od dizky hlasiviek (u muZov asi 18 mm, u Zien asi 12 mm),
a od ich napitia, ktoré sa pdsobenim prislusného svalstva v istych hraniciach
moéze menit. Tieto hranice uréuji vyskovy rozsah Iudského hlasu, ktory sa
rovna asi dvom oktavam, ale u réznych os6b v roznych polohach. Bas ma
ténovy rozsah F — el, tenor ¢ — al, alt f — e? a sopran ¢! — a2

Rozne zafarbenie Tudského hlasu, podla ktorého rozoznavame najmi samo-
hlasky, vznika rezonanciou dutiny hrtanovej, dstnej a nosnej. Ich znaény
utlm na mikkych stenach sposobuje, Ze tieto dutiny sd schopné zosilnovat
Siroky obor ténov okolo ich vlastnych ténov, tzv. formantov. Vlastny tén ne-
premennej dutiny hrtanovej je tzv. vedlajsi formant s frekvenciou asi 400 Hz
(tén ¢*). Hlavny formant, vlastny tén dstnej dutiny, sa méze menit polohou
jazyka, zubov a peri v Sirokom rozsahu asi od 175 Hz (f) do 3 700 Hz (b*).
Dutina nosna ma len mensi vplyv, ktory sa prejavuje napriklad pri nadche.
V zloZitom zvuku, ktory vznikd pri hlasivkéach, zosiliiuja sa v spomenutych
rezonanénych dutindch hlavne frekvencie v okoli formantov. KedZe hlavny
formant je menitelny, méze sa tym menif aj zloZenie Iudského hlasu, ¢im prave
vznikaji rézne samohlasky. Najnizsi je formant samohlasky u, asi 175 Hz (ténj).
Pri oby¢ajnej reéi je v tejto samohlaske len zakladny tén. Tym je vysvetlené,
ze zvuk napriklad ladi¢ky, v ktorom je prakticky tiez len zakladny tén, budi
dojem samohlasky . Formanty ostatnych samohldsok st postupne vyssie.
pre o asi 400 Hz (g1), pre @ 800 Hz (¢2), pre e 2300 Hz (d*) a pre ¢ 3700 Hz (b*).
Graficky zédznam kolisania tlaku vzduchu pri vyslovovani jednotlivych samo-
hlasok je reprodukovany na obr. 9.10. Vidime na flom zretelne, e pri savisle
a obvyklym spdésobom hovorenej re¢i vietky samohldsky st zvuky s rov-
nakou zakladnou frekvenciou, ku ktorej sa pridavaji formanty — najvyssi
pri vyslovovani samohldsky 7. Pri hovore Septom st hlasivky popustené.



