Obsah

ProdmIRURTEIEOCNRE - . o R S Al e D eV L o R e RS PR SR 5
PlodmIiSuui e odlimt . o S L AR o TR RN R (RS S 0 T
Kapitola 1

Teorie linearnich mechanickych a akustickych soustav
se soustiedénymi elementy

1. Mothanieht saubinvy ramiOnt: .. .. . 0« e it ol s SHIRVET IO Gl 13
a) Analogie Ohmova zakona v mechanickych soustavach . . . . . . . . . . . . .. .. 13
b) Analogie Kirchhoffovych zakonid v mechanickych soustavach . . . . . . . . . . . .. 17
¢) Tranaformace v.mechanickfich sonstavlioh: .. . &, oig Ol LML 5 s il e 20
d) Théveninldv teorém pro mechanickésoustavy . . . . . . . . . . .. ... ..... 22
o TR Y 3 Gl PRI R e 6 e R kel A 22
f) Ptiklady analogickych schémat mechanickych soustav . . . . . . . . . . . . .. .. 23

2) (CEaBokE Bt . - < & 2o AR R ORI L s IR S LR
Druhé elektromechanické analogie (pohybovl) . . . . . . ... . oL 0o w e,
MochanieRs sonstavy totelnl . . . . J o e SR e e S o TR P
T T R U L T SRR 0 S R D RO B
’;’)_A_k_uniikh‘ o RN E I S PR o SRR R R
b) EoutRY pro SRUSHICKE BOUSAVY ... i+ 1y slsb oo taria il o) el i \alias ¢ i S RISTIA RIS
¢) Vztah mezi akustickou a mechanickou impedanci

= 0

d) Transformace mechanické impedance v akustické soustavé . . . . . . . . . . . . .. 52

) ARBREE BNt . . .. « i o.rh £ ete me TBUERTA G A BN G G R S 53

1) AKDSRCKTIOORGE . &/ 5o 5 s |yl o e st e SEEe . U i R (56,
) TARTRRAEITDORERIIORS - o\ 5 ) o1t g s ol otk ot et Al Bt e A - v
h) Elsktromkostiohl ansloghe . . oL Sl o Sadiel e et el e b i ek A 58

D Sonninve BREnIoRDBRWINIER. . oo ¢ DTS e s e A e S R 63

5. Vyjadfeni vztahd veli¢in u mechanickych a akustickych soustav maticemi . . . . . . . . . 65



Kapitola 2

Mechanické soustavy s rozprostienymi elementy

bR e R TR - e oyt GO e I ABSE S A S ey e, 1 69
TRt e R s L ST B W R e B oy e 69
T A T F T I T SRS SR Ot T S T A ORI S SR AR 72
c)Aknstinkiimpedance ZatBentho PREKU . . . 0l e e el elie e i B la e e el s b e 74

2 Emitvitenkéiktihove mMegiBEBnY ¢ 22 o vt G n 8 S e s g e B et e g e 78
D T T S LA o O EREI O L P R BN A e A LRI b o T 78
L e N e ) A S S R O R T S L 82
c) Akustick4 impedance zatizené kruhové membrany . . . . . . . . . . . ... L 83

S RE T T T T SR R S A S A SR SR S TR T & o e SR S SO 86
a) Vinova rovnice podélnych kmitl tyée (tloustkovych kmitd desky) . . . . . . . . . . . 88
b) Podélné kmity ty&e (tlouStkové kmity desky) na jednom konci upevnéné . . . . . . . . 90
0 VanovE roves stWNUONEIITENE 0 b b sl i ol i, rris eSS s oot i i b kg L 94
e SO T N S SR 96
T T T G R O e RV Ut i F L R 98
f) Mechanicka impedance ohybové kmitajiciho nosniku . . . . . . . . . .. . . ... 105

«) Obdélnikova deska podepfena na oboukoncich . . . . . . . . . ... . .. .. 106
p) Obdélnikova deska na jednom konci vetknuta . . . . . . . . . . . . .. .. .. 107

4. Priblizné feleni soustav s rozprostfednymiprvky . . . . . . . . . . . .. ... ...
CHIR AT R T T | SR SRR SRR 7 T LR S S v 0
D) RS DOt -, . . ... iRl SN TG IR vl ) argdten A, (¢ 110
€) Badukovany momeat setrvaleeth: . . dvg oo ¢ Wde Al el il 118
) Redukovanh sotatl'peddajnost ... .. . . Sebvigs Sopiuaabeer s sdenes 1. G 118

Kapitola 3

Zvukové viny v plynném prostiedi

1.
2.

—5~oon\lasu-au

o

-
o

AR SRR W+ ¢ 5 o s ds oMb tiein b it e e o it e EPORSRIRLY. NS A, [ 121
Odvozeni obecné vinové rovnice v pravoihlych soufadnicich . . . . . . . . . . . . .. S‘ﬁ/
8) ROYDICE KODGRBIEY + 5 « oo o} /o ranive oo o AN MORTRREORIN A& QARG Mg, A8V, O 123
b) Aplikace druhého Newtonove shRenR .04 00y | D] G gugogags e 1, 125
¢) Aplkace PoOSSONOVE, ZRKOTIR. « o -« oo viay v 5% ob ar e har ar o o o VEIOEET RUSEIEA, 126
d) Vinovk rovnice prozvukové vinyvplynech . . . . . . . . . .. 0L 0L 126
@) Rychlont vk v PIFDECR ¢ . v o or de o b obiarah o ) s o ot ot DEORRIBIIONE BIROREA, 18 128

. Relieni ¥lnové rovnice pro rovINNOM VINU . . oo a0l ... ST b ep LT, 129

. Reseni vInové rovnice s okrajovymi podminkami (Vlastni kmity dutého kvadru) . . . . . . 131

. Vlnova rovnice pro zvuk v cylindrickych soufadnicich . . . . . . . . . .. .. .. .. 135

g - TITT  E TE R E a SE TNIEORI E N S N R T 137

. ReSeni vInové rovnice v cylindrické soustavé s okrajovymi podminkami . . . . . . . . . 139

. Odvozeni vinové rovnice ve sférickych soufadnicich . . . . . . . . . ... .. .. .. 146

T I e e e R o e s AL R SR e e 148

. ReSeni vinové rovnice pro kulovou zvukovou vlnu . . . . . . . . . ... ... ... 148

< OYE RGOSR Vi) OROIITIINRREY - i G N i et et e s S R e AT 151

. Akusticky vykon a intenzita akustickéhopole . . . . . . . . . . ... ........ 151



Kapitola 4

Akustické vysilaée

1. Akusticky vysila¢ nultého Ffadu (Pulsujich koule) %, . "ha vk o & ot SaRi SR e
2. Akusticky vysila¢ prvniho fadu (Akusticky dipél) . . . . . . . . . . ... .. ...
o T e I o A R R SR e A R
3. AkistickSNysilate vylleh ThAD . . oo s e e G e IR SR RS AR
4. Eychiostnl potenioik] aad kmitajici plochom . . . . Ce e s VR e SIS N
5. Reakce plynného prostfedi na kruhovou desku pistové kmitajici . . . . . . . . . .. ..
6. Akustické pole pistovE kmitajici kruhovedesky . . . . . . . . . ..o F ww sl
7. Akustick® pole platovE kmitajiciho prebBles . . . . . . .o e s el e el e e i i
8. Akustiché pole kanitajici obdéinfkovb daiky . . . . . . . oow e s G ST 0N OGRS
9, (RN DOHOVICh TVOID . i« o s 1 2ok o W URR e o SEN N S B IR PN
10. Rada pistovych zdroji kruhového pritezu . . . . . . . . . St LR S
11 Ciniteliasindex amEIONOBt: ... o o o R it et s e e RO AT

Kapitola 5

Teorie zvukovodu

. Odvozeni vinové (Websterovy) rovnice zvukovoddd . . . . . . . . . . . . . . ... ..
oy o T L T TR A e 5 i B (Rt oS L e B B
e T T R O R L T USRI R S g PR P
. Cylindricky zvukovod Konolné GBIKY . . . .o st iel's o o o o s s e (00 o o il el e
. Cylindricky zvukovod zakon&eny vinovym odporem . . . . . . . . . . . . . . .. ..
. Cylindticky zvakpvod zakonleny duthdl”™ .. . . . . o o oo o B e 6 e e ey
A T s P b S SR T S R SRR S e SRR e e
- EXDORSACIAIDEEVHKOUOT. . . . . . ol G e G SR e TS R N FE
. R EREoved . . . . . . et e eosve e el B s A R

O NN AW -

Kapitola 6

Teorie elektromechanickych a elektroakustickych méniéa

1. Obecns teorie elektromechanickych mMNICH . . i & o ordi il v e od s L ASEREIT
2. Elektromechanické ménie se soustfedénymi elementy . . . . . . . . . . . . ... ..
8) MENRRICEOMBEUBHICKY | . . iy s R A e e et R LU o S A
b) Mini shektrodvaambeh¥ albvkovy . . . . oali s w s N i R e R

¢) Elektromechanicky m¥nil elektrostaticky | o . o {in G TEG LTa E aak

3. Elektromechanické ménile s rozprostfenymi elementy . . . . . . . . . . . . ... ..
a)'Stavové roviice piezoclekerick ol Wtek . .50 GG L bl e e il N e S
b) Stavové rovaios magnetostrikEnich Wbk . . . . . .5 o0 i e e naleee s e ls
o) MagnetosteikEnliniinIBe. . . . .00 el aibehie el oakit e be e e i ot ALUN R
d))Plezociekttich mBINO = . . . . . s R A
«) Tloulitkows kmitafiol piezoclektricky miniS . .. . & LT LU S

p) Stiin& kmitajici piezoelektricky MBS . o .. el PailE S N T N



¥) Podéink kmitajici plezoclekiricky mnil . . . .. . Lo 0 i el s e e W e 254

0) MEne's ‘piczoelektrick Vin i dvOICBIM it Nii s 0 s leae VG e e e e e 259

4. Nahradni elektricka schémata elektromechanickych méni¢a . . . . . . . . . . . . . .. 263

a) Elktromechanické minife prvnl kategorie . . . .. . . . o« o0 e sl 0 e e . 264

b)) Blsktropsechaniokeé mEnice druhé Kategorie . . o Wil a6 vie v se e 8 Wi pabeine el 4 269

S T T T T Al SRRt o O b B M T R g R 1 O A 2N

U T e T T T e R i\ D) R ST IR O SR, 272

b)) Btktrostatieky Ml s tonkou membrANOn | L v s s v wl e bbb b s s 274

¢) Elektrostaticky méni¢ dvojéinny s tenkou membranou . . . . . . R e S 1 277

d) Nahradni elektricka schémata elektroakustickych méni¢a . . . . . . . . . . . . .. 278
Kapitola 7

Teorie olc'ktroakustickjch pfijimac&a

B B L L o 1 S PSP 288
a) Pfijimage s elektromechanickym méni¢em rychlostnim . . . . . . . . . . . . . . .. 289

b) Prijimage s vychylkovym elektromechanickym méni¢em . . . . . . . . . . . . . .. 291
Lol AT T T AR o L RN S T O Gl R VP 293

R RTINS DR R AN L el SN R L AN RN s e et B 293
a) Frekvenni charakteristiky pfijima¢d prvnthofadu . . . . . . . . . . . . . . . .. 297

a) PHijimale s rychlostnim elektromechanickym méni¢em . . . . . . . . . . . . .. 297

p) Prijimace s vychylkovym elektromechanickym méni¢em . . . . . . . . . . . . . . 301
TR e K R S o S e e e P 305

S T D T S AR e TP T R N S IR P 306
a) Smérova charakteristika pfijimate druhéhofadu . . . . . . . . . . ... ... L. 310

b) Frekven¢ni charakteristiky pfijimaéd druhéhofadu . . . . . . . . . . . . .. ... 31

a) Pfijimade s rychlostnim elektromechanickym méni¢éem . . . . . . . . . . . . . . 311

p) Ptijimage s vychylkovym elektromechanickym mé&ni¢em . . . . . . . . . . . . . . 314

U T e T R S R s 8 S L G 0 G (S 317
AR e T Y T R U S P 6 MR SR GRS S 319
'Sy enttn ok romSCIpEHRIMEERAG i o <) o S s S B s e A e e b 320
ot AL T TR T T S g R B SR R (S SR T S R T St B G 323
N0 74,2 i (e o el T | 7, i € b L bl o M8 9 v, 8 0 A e . 0w 324
IRGHRE: it ey s e e e el L i il e ¢ et eibaile vl 325

12



