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Akustika
• Akustika je veda, zaoberajúca vznikom, šírením, príjmom a 

pôsobením zvuku.pôsobením zvuku.
• Jej názov je odvodený od gréckeho slova „akoustos“, ktorého 

pôvodný význam je „počúvanie“ resp. „počutie“.p ý ý j p p p
• Už od svojich počiatkov aplikácie akustiky hrajú dôležitú rolu v 

každodennom živote ľudí:
– hudba
– architektúra

engineering– engineering
– armáda
– medicína
– psychológia
– lingvistika
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Zvuk
• Zvuk je mechanický rozruch, ktorý

vzniká v pružnom prostredí vychyľovaním častíc prostredia zo svojej– vzniká v pružnom prostredí vychyľovaním častíc prostredia zo svojej 
rovnovážnej polohy

– šíri sa prostredím vo forme zvukovej vlny (odovzdávaním energie 
kmitania medzi susediacimi časticiami)

– je vnímateľný sluchovými orgánmi ľudí, zvierat a iných živých tvorov, 
alebo detekovateľný špeciálnymi prístrojmi (sonar)alebo detekovateľný špeciálnymi prístrojmi (sonar)
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Zvukové vlnenie
• priečne (transverzálne)

č ti h ľ jú k l ší i h• častice sa vychyľujú v smere kolmom na smer šírenia rozruchu
• tangenciálne sily
• pevné látkypevné látky

• pozdĺžne (longitudinálne)• pozdĺžne (longitudinálne)
• častice sa vychyľujú v smere šírenia rozruchu
• normálové silynormálové sily
• kvapalné a plynné látky
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Rovinná a guľová zvuková vlnag

• Guľová zvuková vlnaGuľová zvuková vlna
– vlnoplochy v tvare koncentrických gúľ
– zvukové lúče v tvare sférických radiál
– každý zvukový zdroj, ktorého rozmery sú ý ý j y

oveľa menšie, ako je vlnová dĺžka 
vysielaného zvukového vlnenia

• Rovinná zvuková vlna
l l h t l l ý h í– vlnoplochy v tvare paralelných rovín

– zvukové lúče v tvare súbežných priamok
– teoretickým zdrojom je nekonečná rovina

simuluje sa v akustických trubiciach– simuluje sa v akustických trubiciach, 
guľová vlna vo veľkej vzdialenosti od 
zdroja

• Valcová (cylindrická) vlna
– vlnoplochy v tvare sústredných valcov
– zvukové lúče v tvare paralelných radiál
– teoretickým zdrojom je „pulzujúca“ 

priamka
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Vlnoplocha, čelo vlny, zvukový lúč

• Vlnoplocha
– geometrické miesto bodov prostredia, v ktorých častice 

prostredia kmitajú s rovnakou fázou

Č• Čelo vlny
– geometrické miesta bodov, do ktorých zvukové vlnenie dorazilo 

v určitom okamihu a v ktorých kmitajú častice prostredia s 
rovnakou fázou

• Zvukový lúč
– smer šírenia zvukového vlnenia
– v izotropnom prostredí je kolmý na vlnoplochu

22. február 2010 6



Akustické pole a charakteristiky akustického poľa

• Akustické pole – priestor, v ktorém sa šíri zvuková vlna
– akustické pole jediného zvukového zdroja
– akustické pole viacerých zvukových zdrojov – princíp 

í isuperpozície

• Charakteristiky akustického poľa
– Rýchlosť zvuku
– Frekvencia a vlnová dĺžka zvuku
– Akustická výchylka a akustická rýchlosť
– Akustický tlak
– Akustický výkon a akustická intenzita
– Vlnová impedancia a akustická impedancia
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Rýchlosť zvukuý
• Je to rýchlosť, ktorou sa šíri zvukové vlnenie v pružnom prostredí
• Závisí od teploty, hustoty látky, ....
• Pre plyny (teda aj vzduch) platí:
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Frekvencia, perióda a vlnová dĺžka zvuku

[ ]mcc Tλ = ⋅ = [ ]

[ ]m     - vlnová dĺžka

c
f

λ

λ[ ]
[ ]
[ ]
s       - perióda kmitaniaT
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Zvuk, ultrazvuk a infrazvuk
• Infrazvuk

– zemetrasenia, povodne, požiare, víchrice, 
bil é l kéautomobilové a letecké motory

– zvieratá (slony, tigre, žraloky, ...) 
(umožňuje komunikáciu na veľké 
vzdialenosti)

– The Sonic Weapon of Vladimir Gavreau
(infrazvukové píšťaly – organ)

• Ultrazvuk
– zvieratá (psy, myši, delfíny, netopiere, (p y, y , y, p ,

hmyz, ...)
– diagnostická sonografia v medicíne
– nedeštruktívná priemyselná diagnostika

lokalizácia objektov (sonar)

zvuk: 16 , 22 000 Hzf ∈

– lokalizácia objektov (sonar)
– ultrazvukové čistenie
– komunikácia (modulovaný ultrazvuk) 

medzi ponorkami zvuk: 16 , 22 000 Hz

21.5 m,1.5 cm
ultrazvuk: 22 000 Hz; 1.5 cm

f

f
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Vlnové dĺžky zvukového vlnenia rôznych frekvencií v prostredí s 
rovnakou rýchlosťou šírenia zvukurovnakou rýchlosťou šírenia zvuku
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Vlnové dĺžky zvukového vlnenia rovnakých frekvencií v 
prostrediach s rôznou rýchlosťou šírenia zvukuprostrediach s rôznou rýchlosťou šírenia zvuku
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Lineárna a nelineárne frekvenčné stupnicep
• zobrazenie akustických signálov (amplitúdové/fázové 

frekv charakteristiky smerové charakteristikyfrekv. charakteristiky, smerové charakteristiky, 
spektrogramy, ....), návrh a konštrukcia elektroakustických 
zariadení (banky filtrov), konštrukcia a ladenie hudobných 
nástrojovnástrojov

• hudobné stupnice – empiricky určené frekvenčné intervaly 
(frekvencia versus výška tónu) – tónové sústavy( e ve c a ve sus výš a tó u) tó ové sústavy

• „matematické“ stupnice
– logaritmická stupnica
– oktávová, pol-oktávová a tretino-oktávová stupnica

• stupnice odvodené od vlastností ľudského sluchu
l t i– melova stupnica

– barkova stupnica
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Frekvenčná závislosť akustického tlaku, zobrazená na lineárnej a 
nelineárnej  (logaritmickej) frekvenčnej stupnicij ( g j) j p
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Oktávové frekvenčné pásmap
• v profesionálnej zvukovej technike sa na analýzu a úpravu zvukových signálov často používajú 

frekvenčné analyzátory, ktoré sú založené na tzv. oktávových (tretinooktávových) frekvenčných 
filtroch

• stredné a hraničné frekvencie týchto filtrov upravuje norma ISO: 
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Príklad: Frekvenčné pásma oktávovej škály
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Akustická výchylka – y(t)
• výchylka, o ktorú sa pri šírení

zvukového vlnenia prostredím
• Typické hodnoty:

• Maximálna výchylka ~ 40 µm (10-6)
vychyľujú častice prostredia zo svojej
rovnovážnej polohy

• akustická výchylka je striedavou

• Normálna výchylka ~ 40 nm (10-9)
• Minimálna výchylka ~ 80 pm (10-12)

veličinou
• je funkciou času a priestoru (pre 

zvukovú vlnu šíriacu sa v priestore)p )
• jej základnou jednotkou je [m]
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Lineárny oscilátor – matematický model pohybu hmotnej častice, 
prenášajúcej zvukovú vlnu

Pohyb hmotného bodu lineárneho oscilátora je periodický, prebiehajúci po priamke a jeho
časový priebeh možno získať riešením diferenciálnej rovnice, ktorá je vlastne pohybovou
rovnicou hmotného bodu osc

[ ]
2

2

ilátora:

0 kde m výchylkad ym s y y
d t

+ =

[ ]
[ ]
[ ]

( )                              1kg hmotnosť kmitajúceho bodu
t s čas

N/m tuhosť pružiny

m

s

( ) [ ]0 0 0 0

Riešením tejto rovnice je výraz pre tzv. voľné kmity bez tlmenia:
sin 1 sy y t kdeω ϕ ω= + vlastný uhlový kmitočet( ) [ ]0 0 0 0y y ϕ

[ ]
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0

                          2
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Spätným dosadením rovnice (2) do (1) dostaneme informáciu o tzv. vlastnom uhlovom
kmitočte osciláto :ra
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Časový priebeh harmonického kmitania

• Pohyb lineárne kmitajúceho hmotného bodu si môžeme predstaviť ako priemet 
vektora (fázora), otáčajúceho sa konštantnou uhlovou rýchlosťou.( ), j ý

• Okamžitú hodnotu výchylky môžeme vyjadriť ako reálnu alebo imaginárnu časť 
výrazu, popisujúceho vektor, rotujúci konštantnou uhlovou rýchlosťou

(Eulerov vzorec)
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Akustická rýchlosť – v(t)ý ( )
• (mechanická) rýchlosť, ktorou častice prostredia kmitajú okolo 

svojej rovnovážnej polohysvojej rovnovážnej polohy
• striedavá veličina – funkcia času a priestoru

kl d j d k j 1• základnou jednotkou je [ms-1]
• Typické hodnoty akustickej rýchlosti:

– Maximálna ~ 0,25 m/s
– Normálna ~ 0,25 mm/s
– Minimálna ~ 0,05 µm/s
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Rýchlosť kmitania hmotného boduý
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Atmosférický (statický) tlaký ( ý)

• zvuková vlna sa šíri v• zvuková vlna sa šíri v 
prostredí, v ktorom pôsobí 
stály „barometrický“ tlak

• tlak ktorý v danom mieste• tlak, ktorý v danom mieste 
existuje aj bez prítomnosti 
zvukovej vlny

• barometrický tlak• barometrický tlak
• závisí od nadmorskej 

výšky a teploty vzduchu
• jednotkou je Pascal• jednotkou je Pascal 

(1Pa=1Nm-2=1kgm-1s-1)
• označovanie p0 [Nm-2;

P ]Pa] 
• priemerná hodnota pri 

bežnej teplote (20°C) je 
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Akustický tlak - pA [Nm-2;Pa]
• rozdiel medzi okamžitou a referenčnou (strednou) hodnotou

atmosférického tlaku v danom mieste prostredia
i d á liči j d búd kl d é i á é h d j• striedavá veličina, t.j. nadobúda kladné i záporné hodnoty a je 

skalárom (matematicko-fyzikálne hľadisko)
• bežné hodnoty akustického tlaku:y

– Prah počutia ~ 10-5 µPa
– Bežná konverzácia ~ 100 mPa
– Prah bolesti ~ 100 PaPrah bolesti  100 Pa
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Hladina akustického tlaku
• Rozsah akustických tlakov, vyskytujúcich sa v prírode, od šepotu až 

po hluk turbín veľkých lietadiel je veľmi veľký a ľudské uchopo hluk turbín veľkých lietadiel je veľmi veľký a ľudské ucho 
vníma akustické tlaky v rozpätí od 0,00002 Pa až po 200 Pa. 

• Pretože zápis ich hodnôt na lineárnej stupnici je málo prehľadný, 
po ží a sa ak stike častejšie logaritmická st pnicapoužíva sa v akustike častejšie logaritmická stupnica. 

• Pri vyjadrovaní hodnôt akustického tlaku na logaritmickej stupnici 
sa vychádza z logaritmu podielu akustického tlaku a jeho y g p j
medzinárodne štandardizovanej referenčnej hodnoty. 

• Takto získaná veličina sa nazýva hladina akustického tlaku. 
Vyjadruje sa v decibelochVyjadruje sa v decibeloch.

[ ]20 log = 20 log =20 log 94 Pa;dBA Ap pL p= ⋅ ⋅ ⋅ + [ ]5
,

20 log  = 20 log  =20 log 94  Pa;dB
2 10p A

A ref

L p
p −= ⋅ ⋅ ⋅ +

⋅
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Akustický tlak a hladina akustického tlaku, zobrazená na 
nelineárnej frekvenčnej stupnicinelineárnej  frekvenčnej stupnici
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Akustické tlaky a 
hladinyhladiny 

akustických tlakov

Desaťnásobná 
zmena akustického 
tlaku = zmena 
hladiny akustického 
tlaku o 20 dB
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Vlnová (merná akustická) impedancia

• komplexný pomer akustického tlaku a akustickejkomplexný pomer akustického tlaku a akustickej 
rýchlosti zvukového vlnenia v danom prostredí

• komplexná veličina, ktorá vyjadruje reakciu prostrediakomplexná veličina, ktorá vyjadruje reakciu prostredia 
na činnosť akustického zdroja

• jej reálna časť je vlnový odpor prostredia ktoréhojej reálna časť je vlnový odpor prostredia ktorého 
hodnota závisí iba od vlastností prostredia

-3Nsm ;raylA
V

pz
v

⎡ ⎤= ⎣ ⎦
-3

0 0 344 1,18 406 NsmV

v
r c ρ

⎣ ⎦

= ⋅ = ⋅
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Akustický výkon

• pri šírení zvukového vlnenia dochádza k pôsobeniu 
k i kéh l k l h il k á j d á ľk ťakustického tlaku na plochu silou, ktorá je daná veľkosťou 

akustického tlaku a veľkosťou a tvarom uvažovanej plochy

• definícia akustického výkonu vychádza zo všeobecnej 
definície výkonu v tvare skalárneho súčinu vektorov sily adefinície výkonu v tvare skalárneho súčinu vektorov sily a 
akustickej rýchlosti, t.j.:

[W]P F [W]AP F v= ⋅
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Akustický výkoný ý
cos( )A AP p S v ψ= ⋅ ⋅ ⋅ A AP dP= ∫∫

cos( )
S

A AdP p v dSψ= ⋅ ⋅ ⋅

∫∫

Ak akustický tlak pôsobí na

Ak k ti ký tl k ô bi i

Ak akustický tlak pôsobí na 
plochu rovnomerne.

v Ak akustický tlak pôsobiaci 
na plochu S sa spojito mení.ψ

v

dSdS
ψ je uhol medzi normálou k 
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Akustická intenzita
• množstvo energie, prechádzajúce za jednotku času cez 

j d k l h k l j ší i k jjednotku plochy, kolmej na smer šírenia zvukovej 
vlny

• akustický výkon prechádzajúci plochou S, 
orientovanou kolmo na smer šírenia akustickej j
energie:

-2WmA AdP p v dSI p v⋅ ⋅ ⎡ ⎤= = = ⋅ ⎣ ⎦WmA AI p v
dS dS

⎡ ⎤= = = ⋅ ⎣ ⎦
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Hladina akustického výkonu a intenzityý y

[ ]AP [ ]
,

10 log 10 log( ) 120      W;dBA
P A

A ref

P
L P

P
= ⋅ = ⋅ +

12
, 10  WA refP −=

I -2

,

10 log 10 log( ) 120      Wm ;dBA
I A

A ref

IL I
I

⎡ ⎤= ⋅ = ⋅ + ⎣ ⎦
,

12 -2
, 10  Wm

A ref

A refI −=
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Inverse square law
Akustická intenzita sa zmenšuje so 

2

1 2AI r⎛ ⎞
= ⎜ ⎟štvorcom vzdialenosti

2 1AI r
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
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Inverse square lawq
Desaťnásobné zväčšenie vzdialenosti znamená pokles hladiny 

akustickej intenzity o 20dBakustickej intenzity o 20dB
2

1 2 210 log 20 logIL r r⎛ ⎞
= ⋅ = ⋅⎜ ⎟

2 1 1

10 log 20 log
IL r r⎜ ⎟

⎝ ⎠
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Odbory akustiky
• Fyzikálna akustika

– Náuka o vzniku a šírení zvuku.
F i l i ká k tik h k tik• Fyziologická akustika a psychoakustika
– Zaoberá sa mechanizmom spracovania zvukového rozruchu sluchovým orgánom, 

nervovým systémom a interpretáciou zvukového obrazu mozgom človeka 
(psychoakustika) a akustikou hlasu a reči(psychoakustika) a akustikou hlasu a reči.

• Priestorová akustika
– Riešnie akustickej kvality uzavretých priestorov s dôrazom na optimálny tvar a 

veľkosť priestoru (geometrická akustika) a použité materiály na jeho výstavbu aveľkosť priestoru (geometrická akustika) a použité materiály na jeho výstavbu a 
vybavenie (stavebná akustika - náuka o pohlcovaní zvuku a zvukovej izolácii).

• Vibroakustika
– Štúdium hluku a vibrácií strojov a zariadení– Štúdium hluku a vibrácií strojov a zariadení.

• Hydroakustika
– Študium šírenia zvuku v tekutinch a jeho praktické aplikácie (detekcia plávajúcich 

objektov)objektov)
• Elektroakustika

– Premena akustických signálov na elektrické, ich spracovanie a opätovnou premenou 
na signály akustické - zvukový (elektroakustický) systém
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na signály akustické - zvukový (elektroakustický) systém.



Elektroakustický systémý y

Z Akustické
pole AP st

aEMM

p(t,λ) fm(t,ω)p(t,λ) ue(t,ω)

pole

vá
ce

s

p( , )
w(t,λ) vm(t,ω)

p( )
w(t,λ) ie(t,ω)

en
os

ov

Akustické
poleP AV Pr
e

EMM

Z - Zdroj zvuku
P Prijímateľ zvuku EMM - Elektromechanický menič

AP´- Akustický prijímač
AV Akustický vysie lač
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P - Prijímateľ zvuku EMM - Elektromechanický meničAV - Akustický vysie lač



Typické časti elektroakustickéhoTypické časti elektroakustického 
systému

• zdroj zvuku / prijímateľ zvuku
• akustické pole (akustický priestor)

k ti ký ijí č / k ti ký i l č• akustický prijímač / akustický vysielač
• elektromechanický meničý
• (elektrická) prenosová cesta
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Zdroj zvuku Z Akustické
pole AP

ce
st

aEMMj
p(t,λ)
w(t,λ)

fm(t,ω)
vm(t,ω)

p(t,λ)
w(t,λ)

ue(t,ω)
ie(t,ω)

Akustické
poleP AV Pr

en
os

ov
á

c

EMM

• prirodzený
čl k č tik l é k

Z - Zdroj zvuku
P - Prijímateľ zvuku EMM - Elektromechanický menič

AP´- Akustický prijímač
AV - Akustický vysie lač

• človek – reč, spev, neartikulované zvuky
• ostatné živé tvory (zvieratá, ...)
• prírodné javy (šum lístia, úder hromu, ...)p j y ( , , )
• ....

• umelý (vyrobený človekom)ý ( y ý )
• hudobné nástroje
• stroje
• ...
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Akustické pole Z Akustické
pole AP

ce
st

aEMMp
p(t,λ)
w(t,λ)

fm(t,ω)
vm(t,ω)

p(t,λ)
w(t,λ)

ue(t,ω)
ie(t,ω)

Akustické
poleP AV Pr

en
os

ov
á

c

EMM

• otvorené
– ulica, štadión, ...

pole

Z - Zdroj zvuku
P - Prijímateľ zvuku EMM - Elektromechanický menič

AP´- Akustický prijímač
AV - Akustický vysie lač

• zatvorené
– malé (obývačka, 

• priestor, v ktorom sa šíri 
zvukové (akustické)( ý ,

nahrávacie štúdio, menšia 
poslucháreň, ...)

zvukové (akustické) 
vlnenie

akustické pole jediného
– veľké (športová hala, 

kostol, kongresová sála, 
t ič á b d )

– akustické pole jediného 
zvukového zdroja

– akustické pole viacerých staničná budova, ...) p ý
zvukových zdrojov –
princíp superpozície
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Akustický prijímač Z Akustické
pole AP

es
taEMMý p j

p(t,λ)
w(t,λ)

fm(t,ω)
vm(t,ω)

p(t,λ)
w(t,λ)

ue(t,ω)
ie(t,ω)

Akustické
lP AV Pr

en
os

ov
á

c

EMM

• reálny
– membrána

poleP AV PEMM

Z - Zdroj zvuku
P - Prijímateľ zvuku EMM - Elektromechanický menič

AP´- Akustický prijímač
AV - Akustický vysie lač

– páska
– ...

• teoretický
– nultého rádu (bodový prijímač)( ý p j )
– prvého rádu
– druhého a vyšších rádov
– rady a polia bodových akustických prijímačov
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Akustické vysielače Z Akustické
pole AP

ce
st

aEMMy
• reálne

p(t,λ)
w(t,λ)

fm(t,ω)
vm(t,ω)

p(t,λ)
w(t,λ)

ue(t,ω)
ie(t,ω)

Akustické
poleP AV Pr

en
os

ov
á

c

EMM

– mechanické
• kmitajúce telesá – ich povrchom sa prenáša kmitanie do okolitého prostredia

– membrány, struny, ...

Z - Zdroj zvuku
P - Prijímateľ zvuku EMM - Elektromechanický menič

AP´- Akustický prijímač
AV - Akustický vysie lač

y y
• nárazy a trenie telies

– aerodynamické
• turbulentné prúdenie vzduchu (voľné resp v trubici/štrbine)• turbulentné prúdenie vzduchu (voľné resp. v trubici/štrbine)
• obtekanie telies prúdom vzduchu

• teoretické (matematické modely)( y)
– pulzujúca guľa (bodový vysielač, vysielač nultého rádu)
– akustický dipól (vysielač prvého rádu)
– sférické vysielače druhého a vyšších rádov
– rady a polia bodových zdrojov

i k é l é i t é i l č
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– priamkové, valcové a piestové vysielače



Elektromechanický meničý
• podľa fyzikálneho princípu 
činnostičinnosti
– elektromagnetický
– elektrodynamický Z Akustické AP aEMMelektrodynamický
– elektrostatický
– piezoelektrický

p(t,λ)
w(t,λ)

fm(t,ω)
vm(t,ω)

p(t,λ)
w(t,λ)

ue(t,ω)
ie(t,ω)

Z Akustické
pole AP

os
ov

á
ce

st
aEMM

p ý
– ...

• podľa smeru premeny 
Akustické

poleP AV Pr
en

EMM

j A ´ A i ý ijí č
p p y
energie
– jednosmerné (nerecipročné)

Z - Zdroj zvuku
P - Prijímateľ zvuku EMM - Elektromechanický menič

AP´- Akustický prijímač
AV - Akustický vysie lač

– obojsmerné (recipročné)

• ...
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Prenosová cesta Z Akustické
pole AP

ce
st

aEMM

• obvody elektronického 
spracovania

p(t,λ)
w(t,λ)

fm(t,ω)
vm(t,ω)

p(t,λ)
w(t,λ)

ue(t,ω)
ie(t,ω)

AkustickéP AV Pr
en

os
ov

á
c

EMM
– zosiľňovače
– efektové procesory
– AD/DA prevodníky

poleP AV PEMM

Z - Zdroj zvuku
P - Prijímateľ zvuku EMM - Elektromechanický menič

AP´- Akustický prijímač
AV - Akustický vysie lačp y

– ...
• záznamové systémy
• drôtové a bezdrôtové prenosové• drôtové a bezdrôtové prenosové 

cesty
• meracie prístroje
• riadiace a kontrolné obvody
• ...
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Prijímateľ zvuku: človekj

• sluchové ústrojenstvo človeka premena zvukového• sluchové ústrojenstvo človeka – premena zvukového 
vlnenia na nervové vzruchy (elektrické signály) auditórnych 
nervov – fyziologická akustikanervov fyziologická akustika

• mozog – tvorba zvukového obrazu - psychoakustika

p(t,λ)
w(t λ)

fm(t,ω)
v (tω)

p(t,λ)
w(t λ)

ue(t,ω)
i (tω)

Z Akustické
pole AP

ov
á

ce
st

aEMM

w(t,λ) vm(t,ω)w(t,λ) ie(t,ω)

Akustické
poleP AV Pr

en
os

EMM
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Z - Zdroj zvuku
P - Prijímateľ zvuku EMM - Elektromechanický menič

AP´- Akustický prijímač
AV - Akustický vysie lač



Subsystémy zvukového systému
• Ozvučovací/prizvučovací systém

– slúži na zásobovanie ohraničeného priestoru zvukovým signálom v reálnom časep ý g
– ak je v ozvučovanom priestore aj samotný zdroj zvuku, hovoríme o prizvučovacom systéme. 

• Systém na reprodukciu zvuku
– zosilňujú zvukový signál zo záznamového zariadenia alebo zo vzdialeného zdroja (bezdrôtový alebo 

drôtový rozhlas);ý );
• Syntetizátorové systémy

– systémy s umelými zdrojmi zvuku (hudobné a hlasové sysntetizátory)
– "speech privacy systems", ktoré slúžia na maskovanie ľudskej reči šumom

• Pamäťové systémy• Pamäťové systémy
– záznamové zvukové systémy všetkých druhov

• Meracie systémy
– elektroakustické meracie prístroje (ale aj metódy merania), ktoré sa používajú na meranie parametrov 

ko ého s stém tak jeho elektronickej ako aj ak stickej častizvukového systému tak v jeho elektronickej ako aj akustickej časti
– môžu byť prenosné alebo môžu byť stálou súčasťou zvukového systému (v jeho kontrolnej a riadiacej 

časti);
• Riadiace a kontrolné subsystémy

po ží ajú sa na kontrol a riadenie iných častí ko ého s stém (napr a tomatická reg lácia hlasitosti– používajú sa na kontrolu a riadenie iných častí zvukového systému (napr. automatická regulácia hlasitosti 
ovládaná hladinou šumu v miestnosti, systémy na zamedzenie akustickej spätnej väzby apod.)

• Komunikačné subsystémy
– zabezpečujú prepojenie dvoch alebo viacerých lokálnych alebo vzdialených (remote) zvukových systémov

(prepojenie dvoch konferenčných miestností audio konferenčné systémy prepojenie zvukových štúdií v
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– (prepojenie dvoch konferenčných miestností, audio-konferenčné systémy, prepojenie zvukových štúdií v 
rámci lokálnej alebo rozľahlej počítačovej siete a pod.).



Charakteristiky elektroakustického systému
• zvukové vlnenie ako signál a jeho charakteristiky

– časový priebeh signálu
f k k i l– frekvenčné spektrum signálu

– nelineárne skreslenie
– dynamický rozsah
– štatistické charakteristiky ( )štatistické charakteristiky (...)
– ...

• charakteristiky čiastkových komponentov (podsystémov) a celková charakteristika systému
– impedančné charakteristiky (na vstupe a výstupe)
– prenosové charakteristiky

• amplitúdová (magnitúdová) frekvenčná charakteristika
• fázová frekvenčná charakteristika
• skupinové oneskoreniep

– prechodová a charakteristika
– impulzová odpoveď
– ...

• iné dôležité charakteristiky
– vlastnosti materiálov (zvuková pohltivosť, vzduchová nepriezvučnosť, ...)
– smerové charakteristiky ak. vysielačov a prijímačov

doba dozvuku a dozvuková vzdialenosť
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– doba dozvuku a dozvuková vzdialenosť
– ...



Amplitúdová frekvenčná charakteristika nízkotónového 
reproduktora v zatvorenej ozvučnicireproduktora v zatvorenej ozvučnici

22. február 2010 46



Smerová charakteristika nízkotónového 
reproduktorareproduktora
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Časový priebeh zvukového signálu pri meraní doby 
dozvukudozvuku
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Krivky rovnakej hlasitosti

• ukazujú rozdiel medzi hladinou akustického tlaku (intenzity) a spôsobom jeho vnímania (percepcie) sluchovým ústrojenstvom človeka
l ň jú j i h i k á h l k k i ký h i d í (f i l i ké lá hl i i d é l fó k d k k i
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• uplatňujú sa aj pri technickom návrhu elektroakustických zariadení (fyziologické regulátory hlasitosti, moderné telefónne kodeky, kompresia 
audiosignálov, ... )
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Test
• Ako sa nazýva kniha, ktorú napísal John William 

S b ó R l i h š 19 čí jStrutt, barón Rayleigh ešte v 19. storočí a je 
považovaná za jedno zo základných diel akustiky?

• Aký je základný rozdiel medzi pozdĺžnou a priečnou 
vlnou?

• Vlnová dĺžka zvuku sa s rastúcou frekvenciou:
) äčš j– a) zväčšuje

– b) zmenšuje
– c) nemení
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