Prostorova akustika

Prostorova akustika se zabyva studiem akustic-
Kych jevli uvnitt ¢aste&n¢ nebo zcela uz&enych
orostofi. Cilem neni ochrana proti hluku, ale
zajiseni dobreé slysitelnosti a srozumitelnosti
zvuku. Metodami prostorove akustiky seyaz-

né resi prostory utené k poslechu zvuku a ke
sledovani produkci spojenych s poslechem zvuku
— kina, divadla, koncertni saly, kostelyegnas-
kové a soudni séhaj. Souhrng lze tyto prostory
ozna&it jako auditoria.
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Prostorova akustika

1) VInova akustika
2) Geometricka akustika

3) Statisticka akustika
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VInova akustika
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VInova akustika

Stojaté vigni narusuje
difznost zvukového
pole — vnimano jako
zmena barvy zvuku

osové mody — mezi éwma sénami

tangencialni mody —ips 4 stny, Vv rovire
rovnolEzné se zbylou dvojici &b

Sikmé mody — vice &h, ve sklogné rovire



VInova akustika
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pole — vnimano jako
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VInova akustika
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VInova akustika
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VInova akustika

AXIAL MODES IN RECTANGULAR ROOMS
Pressure distribution in (2,0,0) mode

Pressure nod{ Wave fronts
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VInova akustika

ROOM RESPONSE - NONPARALLEL WAALS

Earl Geddes. Ph.D. dissertation. Penn State 1982

@ Jiri Tichy - Penn State University Small Rooms -Forced Waves




VInova akustika

TANGENTIAL MODES IN RECTANGULAR
ROOMS

(1,1,0) Tangential mode
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Mode: (1,1,0)
Wave front propagation Spatial pressure distribution
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VInova akustika

TANGENTIAL MODES IN RECTANGULAR
ROOMS
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VInova akustika

MODES IN RECTANGULAR ROOM

(1,0) MODE

(1, 1) MODE

© Jiri Tichy - Penn State University Small Rooms - Modes




VInova akustika

ROOM RESPONSE - NONPARALLEL WAALS

Earl Geddes. Ph.D. dissertation. Penn State 1982
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VInova akustika

Modes in passenger car

FIGURE 6.3 Acoustical finite-clement analysis of automobile passenger compartment
to determine the acoustical mode shapes and natural frequencies. The mode shapes become
increasingly more complex as the natural frequency increases and as the complexity of
the enclosure geometry increases.

© Jiri Tichy - Penn State University Small Rooms - Modes




VInova akustika

Zajistit difuznost akustického pole od co nejnipskimitoctu.
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VInova akustika

Zajistit difuznost akustického pole od co nejnipskimitoctu.

> Vvolba velikosti uzakeného prostoruS objemem mistnost
se zvysuje difiznost akustického pole. V > 100 m
» ruznolkeznosti stn mistnosti se omezuje stojaté &n.
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VInova akustika

Zajistit difuznost akustického pole od co nejnipskimitoctu.

» roznery pravouhlého uzaeneho prostor(tvaru
kvadru) nemaji byt navzajem celistvymi nasobky.
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VInova akustika

Zajistit difuznost akustického pole od co nejnipskimitoctu.

» roznery pravouhlého uzaeneho prostor(tvaru
kvadru) nemaji byt navzajem celistvymi nasobky.

b O1:2:4

Doporuwené pondry (CSN 730525)
V <200 n?¥

c =1:1,25:1,6ebol:15:25eb0l:1,7:2,9




VInova akustika

Zajistit difuznost akustického pole od co nejnipskimitoctu.

» difuznost zvukoveho pole lze zvysit zvuk pohlcugici
oblozenimsin a stropu a nebdenitostijejich reliefu
pomocirims, sloug a polosloug

Metropolitni opera NY




Geometricka akustika

U velkych sal je poteba zvukovy signal séujici do
zadnichrad hledist zesilit.

» elektroakustickypomoci mikrofonu a reprodukto-
roveé soustavy

» stavebg vhodnym usptadanim odraznych ploch
umisénych ne§astji na stropu salu tak, aby
odrazy zvuku byly sgrovany gevazrie do
vzdalenych mist hledi&t
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Rozdil drah &asove zpozthi

meéert nez 10 meérg nez |zesileni zvuku — vnimano
0,03 jako jeden zvuk

10az 17 | 0,03 az 0,05 snmeSovani hlasek

17az34 | 0,05az0,1|ozvna

vice nez 34 vice nez 0,1 jednoslabina ozv¥na




Konstrukcecasti stropu tvarn
eliptického valce

posluchaci







Statisticka akustika

ustdieny stav
B~ P, [W]

2 (zapmiti zdroje)

ﬂdﬁﬂk
P <P [W]

T = 0,163% Sabinv vztah




Sabiniv vztah

Wallace Clement Sabme

Wallace Clement Sabine (1868 — 1919)
byl americky fyzik. Rsobil na Harvard-
ské univerzé a lze ho povazovat za
zakladatele moderni prostorove akustiky.
Mimo jiné navrhl akustické Upravy v sale
Symphony Hall v Bostnu, ktery je dodnes
povazovan za jeden z nejlepSich koncert
nich sah s\gta.

Symphony
Hall Boston




Sabiniv vztah

Symphony
Hall Boston
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dt

?j'tz je zmena celkové energie dase
A
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// 2~ "4
Nestabilni stav _ E=wV ZIEV
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Doba dozvuku T (s) jeas, za ktery hladina akustickeho tlaku v difznim
poli poklesne o 60 dB, tj. intenzita klesne n& pavodni hodnoty.
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T =—261In10 6 __ _NT
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Eyringav vztah

T= 0163+

-2Sin(l-a,)

¥Sje souket plch v mistnosti (/)
o, j& stednicinitel pohltivosti (-)

Je [FesrEjSi nez Sabi@v vztah zejména u
,Zatlumenych“ mistosti s velkou pohltivosti

Doporwenceskymi normami




CSN Projektovani v oboru
prostorové akustiky

CSN 730525 - vSeobecné zasady

CSN 730526 - studia a mistnosti pro snimani,
zpracovani a kontrolu zvuku

CSN 730527 - prostory pro kulturnégiy,
prostory ve skolach, prostory proremé
ucely




Optimalni doby dozvuku

£ CSN 730525
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Optimalni doby dozvuku

[ I I R I B
+— 1 - opera, hudebni divadio

—— 2 - vicelcelow sal, zkuSebna orchestru, sboru
— 3 - &inoherni divadlo, zkugebna ¢inohry, poslucharna
— 4 - kino s jednokanalowm zwukowm zafizenim

5 - télocvicna, sportowni hala, plavecka hala
—
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Optimalni doby dozvuku

opera, hudebni divadlo

V = 600 az 20000 n T, =0,3961logV -0,026
viceltelovy sal, zkusebna sboru

V =500 az 20000 n Topt = 0,3582logV - 0,061
¢inoherni divadlo, zkuSsebr@nohry, poslucharna

V=100 az 6000 Topt = 0,3424logV - 0,185
kino s jednokanalovym zvukovymizaenim

V = 200 a5 10000 Topt = 01915logV +0134
télocvicna, sportovni hala, plavecka hala — neobsazenygorost
V=500 az 3000 T, = 0,3961l0gV +0,023

V = 3000 az 20000 TOlot =1,0366logV - 2,204

Poznamka: také nadrazni a letiStni haly



Pripustne tolerance doby dozvuku /T

hudebni prodikce

50%0
125Hz 250 500 1000

prednes Feci
150%0

50%0
125Hz 250 500




Pripustne tolerance doby dozvuku /T

predues idbv i reci

50%0
125Hz 250 500 1000 2000 4000

télocvicny, sportovni a plaveckeé halv

150%0

50%0
125Hz 250 500 1000 2000 4000




Doba dozvuku stanovena nezavisle na objemu

prostor T(s)

ucebna, poslucharna 0,7

jazykova @ebna 0,45

audiovizualni debna 0,6

ucebna hudebni vychovy 0,9

u¢ebna hudebni vychovyigeprodukované hudb 0,5

ucebna hry na individualni hudebni nastroje a solowagkiou 0,7

shorovna, konfer@mi mistnost

uc¢ebna pracovni vyuky

ucebna gymnastiky a tance

mistnost pro hry v matskych Skolach a druzinach

denni mistnost jesli

Skolni jidelna, menza

* Sirokopasmovy obklad stropu




