3. Decibelové veliiny v akustice, kmito¢tova pasma

V ptedchozi kapitole byly definovany zakladni akustické veliCiny, jako napf. akusticky
vykon, akusticky tlak a intenzita zvuku. Tyto veliiny ve v praxi méni o mnoho fadii. Napf.
vyzatovany akusticky vykon miize dosahovat hodnot od 10° W (tj. velmi tichy Sepot) az do
10°W (tj. velky raketovy motor). Na tomto piikladu je zfejmy velky rozsah akustického
vykonu. Podobné piiklady by se daly uvést i pro ostatni akustické veli¢iny. Z téchto divodu
(tzn. pro lep$i nazornost ¢lovéka) byly zavedeny decibelové veliciny, které piepocitavaji
zakladni akustické veli¢iny na decibelové hladiny na zaklad¢ jejich referenc¢nich hodnot.
Jejich jednotkou je tedy ,,decibel [dB]. Potom rozsah hladin v decibelové stupnici je
podstatné¢ mensi. Tim je dosazeno podstatné nazornéjsi predstavy o dané akustické veliiné
v decibelové stupnici ve srovnani s jejich hodnotami uvedenymi v zakladnich jednotkach. Pro
frekvencni analyzu akustickych signalti se pouzivaji kmitoctova pasma.

Decibelové veli¢iny se pouzivaji nejen v technické akustice, ale i v jinych oborech, napf.
elektrotechnice nebo pii dynamickém namahani v mechanice.

3.1 Zakladni decibelové veli¢iny

3.1.1 Hladina akustického vykonu

Hladina akustického vykonu L,, [dB] je definovdna vztahem:

L,-= IODlogg, (3.1)

0
kde P je sledovany akusticky vykon [W] a P, — referencni hodnota akustického vykonu
(Py=10"2W). Z rovnice (3.1) je ziejmé, Ze kazdému zvySeni akustického vykonu o jeden Fad
odpovidd zvysSeni hladiny akustického vykonu o 10 dB. Konkrétni piiklady akustickych
vykont a jejich hladin jsou uvedeny na obr. 3.1.

3.1.2 Hladina akustického tlaku
Hladina akustického vykonu L, [dB] je definovdna vztahem:

L,=2000g 3.2)
Py

kde P je efektivni hodnota sledovaného akustického tlaku [Pa] a p, — referen¢ni hodnota
akustického tlaku (pro vzduch p, = 2-10° Pa). Referen¢ni hodnota akustického tlaku je pfitom
takovd minimalni hodnota akustického tlaku, kterou je jeSt€ schopen zaznamenat
neposkozeny lidsky sluchovy organ. Zrovnice (3.2) je zfejmé, Ze kazdému zvySeni
akustického tlaku o jeden fad odpovida zvysSeni hladiny akustického tlaku o 20 dB. Konkrétni
ptiklady akustickych tlaki a jejich hladin jsou uvedeny na obr. 3.2.

3.1.3 Hladina intenzity zvuku
Hladina akustického vykonu L, [dB] je definovana vztahem:

L, = IODlogIL’ (3.3)

0
kde I je intenzita zvuku sledovaného akustického signalu [W-m™] a I, — referen¢ni hodnota
intenzity zvuku (I, = 10" W-m?). Z rovnice (3.3) je ziejmé, Ze kazdému zvySeni intenzity
zvuku o jeden fad odpovidéa zvySeni hladiny intenzity zvuku o 10 dB.
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Obr. 3.1: Akusticky vykon a jeho prepoctena hladina
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Obr. 3.2: Akusticky tlak a jeho prepoctend hladina

3.2 Vzajemna souvislost zakladnich decibelovych veli¢in

3.2.1 Souvislost hladiny intenzity zvuku a hladiny akustického tlaku

Dosadi-li se vztah (2.35) pro intenzitu zvuku do rovnice (3.3), potom plati:
2

4
L, = 100log - = 100log - Df - 20Tlog 2+ 10Tlog Lo =0 (3.4)
I, Dy Do p e
po e
Posledni ¢len rovnice (3.4) pti béznych klimatickych podminkach je pfitom roven:
polley _
IODlogﬁ— -0,2 (3.5)
Potom lze tedy rovnici (3.4) po zanedbani posledniho ¢lenu upravit do tvaru:
L,=L,-0200L,, (3.6)
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Z posledni rovnice je ziejmé, ze na zakladé¢ meéteni hladiny akustického tlaku lze pfimo
stanovit hladinu intenzity zvuku, aniz bychom podstatnym zpisobem ovlivnili pfesnost
vypocti a méfeni zvuku.

Hladina akustického tlaku L, a hladina intenzity zvuku L; jsou pfiblizné€ stejné.

3.2.2 Souvislost hladiny akustického vykonu a hladiny akustického tlaku

Ptredpokladejme zdroj zvuku Zo akustickém vykonu P vyzatujici akustickou energii

rovnomérn¢ do vSech smérti (viz obr. 3.3). Tento zdroj se nyni obklopi méfici plochou

S s intenzitou zvuku 1. Je ziejmé, Ze veskery akusticky vykon projde plochou S a plati:
P=10S. 3.7)

Tento vztah se nyni dosadi do rovnice (3.1):

L= 10Tlog L= 100log = 100log L+ 10Tlog >~ (3.8)
1)0 0 0 ]O SO
Zvolime-li v poslednim ¢lenu rovnice (3.8) velikost referenéni plochy Sy = 1 m?, ziska se tim
zavislost hladiny akustického vykonu na hladiné akustického tlaku:
L,=L,+100ogsS (3.9)

JAINY

resp.:
L,=1L,-100ogs (3.10)
Z predchozi rovnice je ziejmé, Ze s rostouci vzdalenosti od zdroje zvuku dochazi k poklesu

hladiny akustického tlaku, protoze se zvétSuje velikost méfici plochy S. To je v souladu
s platnymi fyzikalnimi zédkony.

Hladina akustického tlaku L, klesd srostouci vzdalenosti od bodového zdroje zvuku
s hladinou akustického vykonu L,,.

I

Obr. 3.3: Zdroj zvuku vyzarujici rovnomeérné do vsech smeérii

3.2.3 Souvislost hladiny akustického vykonu a hladiny intenzity zvuku

Protoze hladiny akustického tlaku a intenzity zvuku jsou podle rovnice (3.6) pfiblizné€ stejné,
potom mezi hladinou intenzity zvuku a hladinou akustického vykonu plati vztah analogicky
rovnici (3.10):

L,= L, -1000gS . (3.11)
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Hladina intenzity zvuku L, klesd srostouci vzdalenosti od bodového zdroje zvuku
s hladinou akustického vykonu L,.

3.3 Hladinové vyjadreni dalSich decibelovych veli¢in

Kromé zékladnich hladinovych veli¢in (tzn. hladiny akustického tlaku, hladiny akustického
vykonu a hladiny intenzity zvuku) se pouzivaji dalsi decibelové veliCiny. Prehled vSech
hladinovych veli¢in pouzivanych v oblasti akustiky a vibraci je uveden v tab. 3.1. Kromég
hladinovych veli¢in uvedenych v tab. 3.1 se pouzivaji jest¢ dalsi decibelové veli€iny, napft.
vlozny Gtlum, pienosovy ttlum, ekvivalentni hladina a hladina hlukové expozice.

Velicina Definice hladiny Referencni hodnota
Akusticky vykon Lw =10 log(W/W) Wo=10"W
Akusticka intenzita Li =10 log(I/Iy) Ip=10"Wm™
Akusticka energie Le = 10 log(E/Eo) Eo=10"J
Hustota ak. energie L, = 10 log (w/wy) wo=10"Jm?
Akusticky tlak vzduch L, =20 log(p/po) po=2.10°Pa
Akusticky tlak jina prostiedi L, =20 log(p/po) po=10°Pa
Akusticka rychlost L, =20 log(v/vy) vo =107 ms™
Zrychleni vibraci L, =20 log(a/a) ap =10 ms?
Vychylka vibraci Lq= 20 log(d/d) dy=10"m
Sila Lr = 20 log(F/Fo) Fo=10°N

Tab. 3.1: Prehled hladinovych velicin pouzivanych v oblasti akustiky a vibraci

3.3.1 VloZny utlum

Vlozny utlum D, [dB] je veli€ina, kterd vyjadiuje schopnost tlumiciho prvku, jehoz vloZenim
dojde kur€itému tlumeni hluku. Piikladem miZze byt vloZeni tlumice hluku do
vzduchotechnického potrubi. Potom vlozny Gtlum je definovan vztahem:

P
D,=L,-L,=100og—+
})2 9
kde: L,; je hladina akustického vykonu vyzatovaného z potrubi bez pouziti tlumice, L, -
hladina akustického vykonu potrubi vyzafovaného z potrubi s pouzitim tlumice. Protoze se
jedné o pomér dvou akustickych vykont, neni zde potfeba zadna referenéni hodnota.

(3.12)

3.3.2 Pienosovy utlum

Veli¢ina pfenosovy utlum D, [dB] charakterizuje schopnost materidli tlumit mechanické
vibrace, které¢ se §ifi od vstupu / smérem k vystupu 2 daného materialového vzorku. Potom
pro pienosovy utlum plati vztah:

F

D, = 200log - = 20 Tlog —-
Vs £y
kde: v, je amplituda rychlosti na vstupu / do kmitavé soustavy, v, - amplituda rychlosti na
vystupu 2 z kmitavé soustavy, F; je amplituda sily na vstupu / do kmitavé soustavy, F, -
amplituda sily na vystupu 2 z kmitavé soustavy. Mohou nastat (obecné pfi urcité frekvenci

kmitani) tii ptipady z hlediska velikosti pfenosového utlumu:
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e D >0, kdy amplituda vystupni veli¢iny je mensi ve srovnani s amplitudou vstupni
veli€iny a tim dochazi k tlumeni mechanickych vibraci.

e D =0, kdy amplituda vystupni veliiny je rovna amplitudé vstupni veliiny a tim
nedochdzi k zddnému prenosovému tlumeni.

e D <0, kdy amplituda vystupni veli¢iny je v&tSi ve srovnani s amplitudou vstupni
veli¢iny a tim dochézi k tzv. rezonanci.

3.3.3 Ekvivalentni hladina
V praxi se setkavame s proménnymi zvukovymi poli, kdy dochazi k ¢asovym zménam
pfislusnych hladin. Piiklad casové zavislosti hladiny akustického tlaku je uveden na obr. 3.4.
Z hlediska zavislosti hladiny akustického tlaku na Case se rozliSuji ndsledujici druhy hluku:
e Ustaleny hluk — takovy hluk, u n¢hoz se hladina akustického tlaku neméni o vice nez
5 dB.
*  Proménny hluk — takovy hluk, u néhoZz se hladina akustického tlaku v daném misté a
daném Casovém intervalu méni v zavislosti na ¢ase o vice nez 5 dB.
* Proménny pterusovany hluk — hluk, ktery je po vétSinu €asu ustaleny, ale v kratkych
casovych okamzicich se nahle méni. Typickym piikladem tohoto hluku je kompresor.
Praveé v ptipadech, kdy se hluk vyraznéji méni s ¢asem, se zavadi ekvivalentni (neboli trvala
konstantni) hladina L., [dB]. Ekvivalentni hladina je fiktivni ustdlena hladina zvolené veli€iny
(predevsim akustického tlaku nebo intenzity zvuku), kterd ma stejny Uc¢inek na ¢lovéka jako
proménny hluk béhem stejného Casového useku. Tuto definici spliiuje nejlépe stiedni
energeticka hodnota, kterd pro akusticky tlak je definovana vztahem:

T 2

L,* 1oulogglqp—(j)mg, (3.14)
ol % PO

kde: T je doba trvani proménného hluku. Kromé toho se v praxi setkavame s Casovym

rozlozenim hladin, kdy dand hladina L, se vyskytovala po dobu méfeni #. Potom ekvivalentni

hladina je pro tyto piipady urcena vztahem:

Z ¢, 00>
Leq = IODIOgl:ln—
t.

1

, (3.15)

i=1
kde n je pocet métenych casovych tsek.

Ekvivalentni hladina je fiktivni ustdlend hladina zvolené veli¢iny, kterd ma stejné G¢inky na
¢lovéka v daném casovém intervalu jako proménny hluk.
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1
Obr. 3.4: Priklad casoveho priitbéhu hladiny akustického tlaku

3.3.4 Hladina hlukové expozice SEL

Pii hodnoceni proménného hluku se pouziva téz jako veli¢ina hladina hlukové expozice SEL
[dB] (4. sound exposure level). Z hygienického hlediska se zavadi sekundova hladina
expozice, kterd se ve srovndni s ekvivalentni hladinou vztahuje pouze na ¢as 1 s misto na cely
Cas sledovaného déje:

2
opo

T 2
SEL = 10D10g§[ P (T)drg, (3.16)

3.4 Stanoveni hladiny dvou a vice zvuku

Ptedpokladejme interferenci zvukl o rtiznych frekvencich. V takovém ptipad¢ lze vyslednou
intenzitu zvuku stanovit jednoduchym souc¢tem dil¢ich intenzit pomoci rovnice (2.57). Potom
vysledna hladina intenzity vice zvuka bude dana vztahem:

n I
L, = IODlogZ I—’, (3.17)

i=1 0
kde /; je intenzita zvuku i-t€¢ho zdroje.
Rovnici (3.17) Ize déle upravit do nasledujiciho tvaru:

I 1 I
L, = 100logH—L+ -2+ ..+ ~20= 100log|10*"™ + 10> + ..+ 10"
, g%lo 7 IOE g |, (.18
ktery se da zjednodusit vyrazem:
L,z 100l0gy [10%%], (3.19)
=1

kde L; je hladina intenzity zvuku i-tého zdroje.
Podobné pro vyslednou hladinu akustického tlaku 1ze na zéklad¢ platnosti rovnice (2.35) psat
rovnici:

n

L,=100logy L (3.20)
0

i=1
Kterou lze dale zjednodusit do tvaru:
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L= IODloan (10°=‘“va), (3.21)
=1

kde L, je hladina akustického tlaku i-t¢ho zdroje. Analogicky vztah lze aplikovat i pro
vyslednou hladinu akustického vykonu na zakladé znalosti dil¢ich hladin. Z rovnice (3.20)
dale plyne, Ze pfi interferenci vice zvukl lze stanovit vysledny efektivni akusticky tlak ze
vztahu:

p=Apit pit .t pl. (3.22)

3.5 Kmitoctova pasma

Velikosti akustickych veli¢in (napt. hladin) jsou obecné zavislé na frekvenci f. Vysledkem
jsou frekvencni spektra piislusnych akustickych veli¢in. Pokud by se méfila frekvenéni
spektra s frekvencnim krokem Af= 1 Hz, tak by jejich zhotoveni bylo pfili§ pracné. V praxi se
vSak obvykle nepozaduje piesna znalost spekter k urceni celkové hlucnosti. V téchto
ptipadech se zavadi kmitoctova pasma o procentuelni konstantni $ifce. Tuto podminku spliuji
oktavova nebo tretinooktdvova kmitoctova pasma.

Oktavova (resp. tretinooktavovd) pasma se zavadi z divodu zjednoduseni frekvencnich
spekter akustickych veli¢in, aniz se tim pfili§ zméni pfesnost spekter k urceni celkové
hlu¢nosti.

3.5.1 Oktavové kmitoctové pasmo

Ptriklad oktadvového pasma (neboli oktavy) je zndzornén na obr. 3.5. Kazda oktava (celkem
jich je 10) je charakterizovdna pomérem krajnich frekvenci:

Loy

f‘l 9
kde f; je dolni frekvence oktavy a f> - horni frekvence oktavy. Kazdou oktavu piitom
oznacujeme stfedni frekvenci £, pro kterou plati:

Ju = NALS (3.24)
Stfedni frekvence se odviji od frekvence f= 1000 Hz a jsou standardné zaokrouhleny podle

tab. 3.2. Matematickymi upravami poslednich dvou rovnic lze vyjadfit dolni a horni frekvenci
pomoci stiedni frekvence:

(3.23)

fede (3.25)
fi= £, W2, (3.26)

Sitka oktavy jako rozdil horni a dolni frekvence je urcena stfeni frekvenci daného oktavového
pasma:

s IR
2 fl-fmﬂgf @E . (3.27)
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Obr. 3.5: Priklad oktavového pasma

Velikost stfedni frekvence v pfislusSném oktdvovém péasmu Ize popsat matematickou
zavislosti:

f, = 15,62502". (3.28)
kde n je Cislo oktavy (n = 1, 2, ...., 10). Z rovnice (3.22) je zfejmé, ze stiedni frekvence
ptislusné oktavy je dvojnasobkem stiedni frekvence ptedchozi oktavy:

fm[+1 = 2Dfmi, (3‘29)
kdei=1,2,....,n—1.

Lp oktava

13173 1/3

h L 5ok f

Obr. 3.6: Priklad tretinoooktavového pasma
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Stiedni frekvence pasma f,, [Hz] Mezni frekvence
oktavového ttetinooktavového dolni f; [Hz] horni f, [Hz]
25 22 28
31,5 31,5 28 35
40 35 44
50 44 57
63 63 57 71
80 71 88
100 88 113
125 125 113 141
160 141 176
200 176 225
250 250 225 283
315 283 353
400 353 440
500 500 440 565
630 565 707
800 707 880
1000 1000 880 1130
1250 1130 1414
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1600 1414 1760
2000 2000 1760 2250
2500 2250 2825
3150 2825 3530
4000 4000 3530 4400
5000 4400 5650
6300 5650 7070
8000 8000 7070 8800
10000 8800 11300
12500 11300 14140
16000 16000 14140 17600
20000 17600 22500

Tab. 3.2: Prehled oktdvovych a tretinooktavovych pdasem

3.5.2 Tretinooktavové kmitoctové pasmo

Tietinooktavové pasmo vznikne rozdélenim oktavového pasma na tietiny (v logaritmickych
soufadnicich). Proto je celkem n = 30 tfetinooktavovych pasem (viz tab. 3.2). Frekvence f; a
f+ ptitom ohranicuji pasmo jedné oktavy, frekvence f> a f; jsou krajnimi frekvencemi vnitini
tietiny oktavy (viz obr. 3.6). Potom plati rovnice:

logL?+ 10g%+ log%: 10g%: log2 (3.30)
Lo Lo S350
TR 26 (3.31)

Ze vztahu (3.31) plyne, Ze pomér krajnich kmitoctii v libovolné tetin€ oktavy je konstantni.
Pro krajni frekvence tfetinoooktavového padsma (napt. 1. tfetinoooktavového pasma z obr.
3.6) plati nasledujici zavislosti na stfedni frekvenci f,, tohoto pasma:

fi= % (3.32)
fi= [, 2, (3.33)

Podobné mezi sttednimi frekvencemi dvou po sobé& nasledujicich tfetinooktdvovych pasem
plati tato zavislost:

Fi = X201, (3.34)
kdei=1,2,.....,n—1.

3.5.3 Prepocty hladin na jinou Sifku pasma
Mame-li k dispozici napt. hodnoty hladin akustického tlaku v tfetinooktavovych pasmech, 1ze
stanovit hladinu akustického tlaku v oktavovém pasmu na zéklad¢ rovnice (3.21):

L, = 100log[10" + 10™™= + 10" (3.35)

b

kde L,;, L,>, L,; jsou hladiny akustického tlaku v jednotlivych tfetinach oktavy. Rovnici (3.35)
lze analogicky pouzit pro stanoveni hladiny akustického vykonu a hladiny intenzity zvuku

v oktavovém pasmu.
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Podstatné slozitéjsi je pfipad, kdy zndme rozlozeni hladin hluku v SirSich pasmech (napf.
v oktavach) a zajimame se o hladiny uvnitt tohoto pasma (napt. hladiny v tetinooktavovych
pasmech). V tomto ptipad¢ je bud’ znamy nebo se odhadne smérnice sklonu spojitého spektra,
tzv. prirastek S [dB/oktava] hladiny akustického tlaku mezi dvéma sousednimi oktavami.
Piedpokladejme znalost hladiny v prvni tfetin€ oktavy L,; a smérnici sklonu S. Potom hladiny
akustického tlaku ve druhé¢ a treti tfetiné oktavy se ur¢i z rovnic:

L,=L,+ % (3.36)

208
+ .

L.=1L

p3 = “pl

(3.37)

Po dosazeni ptedchozich dvou rovnic do rovnice (3.35) a néslednych matematickych
upravach lIze stanovit hladinu akustického tlaku v oktav€ na zéklad¢ znalosti hladiny
akustického tlaku v prvni tfetin€ oktavy a sklonu smérnice:

s 0w
L,=L,+ IODlogHH 1030 + 1030 H (3.38)

3.6 Vahové filtry

Lidsky sluch ma vSeobecné nestejnou citlivost pfi riznych kmito¢tech. Pii vnimani zvuku
tedy dochazi ke zkresleni. Z tohoto divodu se zavadi vahové filtry A, B a C, které jsou
inverzni ke kiivkach stejné hlasitosti pfi hladinach 40 dB, 80 dB a 120 dB. V mezinarodnim
meétitku se nejcastéji pouzivd vahovy filtr typu A. U védhovych filtrGi jsou zavedeny tzv.
korekce. Hlukoméry jsou bézné vybaveny nékterym ztéchto filtrd. Ke kazdé skuteéné
zmétené hladin€ zvuku pficte piisluSnou korekci a pfepocte hladinu zvuku tak, jak ji vnima
lidsky sluch. Na obr. 3.7 jsou uvedeny frekvencéni zavislosti korekei filtrit A, B a C. V tab. 3.3
jsou uvedeny konkrétni hodnoty korekci téchto filtrti v zavislosti na stfedni frekvenci. Pro
korekce K; [dB] jednotlivych typt filtrl plati nasledujici vztahy:

i R,(f)
K,(f)= 20Tlog 7 (1000] (3.39)
_ Ryl S
K,(f)= 20Dlogﬁ, (3.40)
N RS
Kelf): 20Dlogﬁ, (3.41)
kde:
) 12200 0f*
R,(f)=
/) [+ 206077+ 122007 | [ 2 e 107.7) 2 s 37070 42
) 12200 0f°
R,(f) =
g (£ + 20,62) 0l 2 + 122007 ) 0[ 7 + 158,52)° (3:43)
R:(f)= | 12200° S (3.44)

f2+20,6%)0 12+ 12200%)
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Vahove filtry se pouzivaji k pfepocitavani skute¢né¢ naméefenych hodnot hladin zvuku na
jiné hodnoty hladin zvuku zdivodu zkreslené citlivosti lidského sluchu pfi riznych
kmitoctech.

Lidsky sluch je nejcitlivéjsi v oblasti okolo /= 1000 Hz. Proto pfi této frekvenci jsou nulové
korekce u jednotlivych filtrii (viz tab. 3.3). Ze znamych hladin 1ze nésledné pro dané pasmo
ptfepocitat hladinu zvuku s vlivem korekei, tzn. hladinu, kterou skute¢n¢ vnima lidsky sluch.

Napt. pro hladinu akustického tlaku vazenou filtrem typu A plati rovnice:
n Lyt Ky

L, * IODlogZ 10 © (3.45)
=1

kde L, je hladina akustického tlaku v pfislusSném pasmu, K, - korekce pii dané stfedni
frekvenci v daném pasmu.
Kromé¢ véhovych filtri A, B a C se v letecké doprave pouziva i filtr typu D.

10

K; [dB]
N
N

—?U rrrr 1 rr 1111 1 rr 1 rr 1 r 1 1rr1 11 11 1 T17 1T 17T 7T T TT1

10 250 63 160 400 1000 2500 6300 16000

JSHz]
Obr. 3.7: Priubéhy vahovych krivek filtru typit A, B a C

3.7 Testové otazky ke kapitole 3

1. Z jakého ditvodu se zavadi decibelové veli¢iny?

2. Vyjmenujte tf1 zakladni decibelové veliCiny, které se pouZzivaji v akustice. NapisSte jejich
rovnice vcetné vyznamu jednotlivych veli¢in. Déale pomoci rovnic definujte vzdjemnou
souvislost mezi témito zakladnimi decibelovymi veli¢inami.

3. Vyjmenujte dalsi decibelové veli¢iny, které se pouzivaji v oblasti vibraci a akustiky.

4. Jaky je rozdil mezi vloznym a pienosovym utlumem? Definujte tyto dvé veli¢iny rovnicemi
véetné vyznamu jednotlivych veli¢in.

5. Vyjmenujte tfi druhy hluku a vysvétlete tyto pojmy. Pro¢ se zavadi ekvivalentni hladina?
Definujte tuto veli¢inu. Napiste rovnici ekvivalentni hladiny véetné vyznamu jednotlivych
velicin.

6. K ¢emu se pouziva hladina hlukové expozice? Napiste jeji definicni vztah s vyznamem

veli¢in. Jak se li§i hladina hlukové expozice od ekvivalentni hladiny?
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7. Jak se stanovi vyslednd hladiny hluku pii interferenci vice hlukti o riznych kmitoctech.
Odvod'te vztahy pro vyslednou hladinu intenzity zvuku a hladinu akustického tlaku pfi
interferenci tfi riznych hlukda.

8. Pro¢ se zavadi oktavova a tretinooktdvova pasma? Kolik je oktavovych, resp.
tietinooktavovych pasem?

9. Napiste vzajemné vztahy mezi stiedni frekvenci a dolni (resp. horni) frekvenci oktavového
pasma. Jaky je pomér horni a dolni frekvence jedné oktavy? Dale napiste rovnici zavislosti
stfedni frekvence a Cisla oktavy.

10. Napiste vziajemné vztahy mezi stiedni frekvenci a dolni (resp. horni) frekvenci
tretinooktavového pasma. Jaky je pomér horni a dolni frekvence jedné ttetiny oktavy? Dale
napiste rovnici zavislosti stfednich frekvenci dvou sousednich oktav.

11. Jakym zplGsobem se prepocitavaji hladiny zvuku na jinou Sitku pasma, konkrétné
z tfetinooktavovych pasem na oktavové pasmo a naopak? Popiste to.

12. K jakému ucelu se pouzivaji vahové filtry? Jaké typy znate a ktery znich se pouziva

nejvice? Nakreslete ptiblizny pribéh vahové kiivky tohoto filtru.

£, [Hz] filtr A filtr B filtr C
[dB] [dB] [dB]
10 -70,4 -38,2 -14.3
12,5 -63,4 -33,2 -11,2
16 -56,7 -28.5 -8,5
20 -50,5 -24.2 -6,2
25 -44.7 -20,4 -4.4
31,5 -394 -17,1 -3,0
40 -34,6 -14,2 -2,0
50 -30,2 -11,6 -1,3
63 -26,2 9.3 -0,8
80 -22.5 -7,4 -0,5
100 -19,1 -5,6 -0,3
125 -16,1 -4.2 -0,2
160 -13,4 -3,0 -0,1
200 -10,9 -2,0 0
250 -8,6 -1,3 0
315 -6,6 -0,8 0
400 -4,8 -0,5 0
500 -3,2 -0,3 0
630 -1,9 -0,1 0
800 -0,8 0 0
1000 0 0 0
1250 0,6 0 0
1600 1,0 0 -0,1
2000 1,2 -0,1 -0,2
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2500 1,3 -0,2 -0,3
3150 1,2 -0,4 -0,5
4000 1,0 -0,7 -0,8
5000 0,5 -1,2 -1,1
6300 -0,1 -1,9 -2,0
8000 -1,1 -2,9 -3,0
10000 -2,5 -4,3 -4,4

Tab. 3.3: Korekce K; vahovych filtrii typu A, B a C
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