OTÁZKY

1) Jaké jsou typy prenosu tepla a který z nich muže být uskutecnen ve vakuu?

Tepelné ztráty nebo zisky v budovách jsou zpusobeny prenosem tepla, který

muže nabývat trí základních podob, tj. podoby vedení, proudení nebo sálání

(zárení).
Ve vákuu muže být uskutečňováno pouze tepelné záření
2) Formulujte první a druhý Fourieruv zákon vedení tepla.
teplo Q prenesené mediem vcleneným

mezi dve rovnobežné tuhé desky je úmerné ploše desek A, jejich teplotnímu

rozdílu (θ1 – θ2 ) a dobe t, ale prímo úmerné vzdálenosti desek ∆x
1.Fur.zák. - Q = λA.((θ1 – θ2)/∆x).t   popř. str.12
2.Fur.zák.- ρc = deriv θ / deriv t … rovnice popisující rozdelení teploty v látce jakožto funkce θ(x, y, z, t)

prostorových promenných x, y, z a casové promenné t
[image: image1.emf][image: image2.emf]
3) Za jakých podmínek zustává hustota tepelného toku konstantní? Vysvetlete.
Podle prvního Fourierova zákona (3.7) je hustota tepelného

toku q závislá na teplotním gradientu a souciniteli tepelné vodivosti,

ale jestliže jsou i obe tyto veliciny také konstantní, pak hustota tepelného toku

musí být rovnež konstantní
q = -λ. ((dθ(x))/dx) = konst

Ustálená hustota tepelného toku musí

být konstantní, když soucinitel tepelné vodivosti témer nezávisí jak na teplote,

tak na vlhkosti a když nejsou prítomny žádné vnitrní zdroje tepla.
4) Za jakých podmínek bude teplotní profil ve stene lineární?
[image: image3.emf]
Teplotní profil _(x) je za ustáleného termálního

stavu a za predpokladu konstantního soucinitele tepelné vodivosti a absence

vnitrních zdroju tepla lineární.
5) Vysvetlete podstatu Newtonova ochlazovacího zákona.
[image: image4.emf]
6) Kdy dochází k nelinearite teplotního profilu ve stenách a co musí být splneno, aby se

nelinearita znatelne projevila.
Jak již bylo receno v úvodu této kapitoly, nelinearitu teplotního profilu muže

mimo jiné vyvolat „nestálost“ soucinitele tepelné vodivosti , na príklad, když

nelze zanedbat vliv vlhkosti (viz kapitola 3.1.2) nebo vliv teploty na hodnoty

tohoto soucinitele.

V následných kapitolách se zameríme na nelinearitu zpusobenou závislostí

soucinitele tepelné vodivosti na teplote, tj. () . Budeme uvažovat dva prípady

této závislosti: prímo úmernou a kvadratickou závislost.
Jak již bylo receno v úvodu této kapitoly, nelinearitu teplotního profilu muže mimo jiné vyvolat „nestálost“ soucinitele tepelné vodivosti _ , na príklad, když nelze zanedbat vliv vlhkosti (viz kapitola 3.1.2) nebo vliv teploty na hodnoty tohoto soucinitele.

7) Kdy se znatelne projeví teplotní závislost tepelného odporu. Vysvetlete.
8) Efektivní soucinitel tepelné vodivosti kompozitního materiálu – definice a praktický

význam.
Jestliže nekterá vrstva složené steny obsahuje nehomogenity, napr. nekteré její cásti jsou z jiných materiálu, pak se výpocet celkového tepelného odporu takové konstrukce muže znacne zjednodušit, zavedeme-li tzv. efektivní součinitel tepelné vodivosti LAMDAefek nehomogenní vrstvy.

7.1 Efektivní soucinitel tepelné vodivosti

Efektivní soucinitel tepelné vodivosti  LAMBDAefek nehomogenní vrstvy je definován

jako vážený prumer soucinitelu tepelných vodivostí všech materiálových soucástí obsažených ve vrstve.
[image: image5.emf]
9) Jaký je rozdíl ve výpoctu tepelného odporu materiálových vrstev ložených rovnobežne

a kolmo ke smeru tepelného toku. Uvedte zpusob výpoctu.
Avšak je tu jeden zásadní rozdíl ve srovnání se sériovým zapojením. V paralelním zapojení muže mít každá vrstva svoji vlastní odlišnou prurezovou plochu Sj  a tepelný tok OMEGAj  ve srovnání se zbývajícími paralelne loženými vrstvami, což musí být ve výpoctu vzato do úvahy. Existuje ješte jeden rozdíl ve srovnání se sériovým zapojením, a to ten, že si vrstvy mohou mezi sebou vymenovat v bocním smeru (tj. kolmo na

smer tepelného toku) teplo, protože tepelný tok muže procházet i pres bocní hranice vrstev.
[image: image6.emf]
[image: image7.emf]
10) Popište postup zjednodušeného výpoctu tepelného odporu konstrukce, ve které se

uplatnuje dvourozmerný tepelný tok.
1. Tepelný odpor paralelních vrstev (rovnobežných s tepelným tokem):
2. Tepelný odpor sériových vrstev (kolmých k tepelnému toku):
3. Výsledný tepelný odpor:

[image: image8.emf]
4. Overení kritéria aplikovatelnosti:
[image: image9.emf]
11) Cím se liší absolutní a relativní vzdušná vlhkost? Vysvetlete a uvedte definicní

vztahy.

Absolutní vlhkost - urcuje hmotnost vodní páry (v kilogramech) uvnitr jednotkového objemu vzduchu (1m3) v jeho aktuálním termodynamickém stavu.

                                                                   [image: image10.wmf]
Relativní vlhkost - je nástroj, který je schopen vyjádrit v procentech blízkost saturovaného stavu

                                [image: image11.wmf]
kde (je parciální hustota vodní páry v nenasyceném stavu, zatímco (max predstavuje její parciální hustotu v nasyceném stavu. Relativní vlhkost (je velmi casto vyjadrována pomocí parciálních tlaku místo

parciálních hustot nebo hmotnosti. Prechod od hustot k tlakum je umožnen na základe stavové rovnice.
12) Cím se liší tepelne-technický normativní rosný bod od fyzikálního?

Fyzikální rosný bod - Obvyklá teplota atmosférického vzduchu je príliš vysoká, než aby umožnovala kondenzaci vodní páry. Má-li nastat kondenzace vodní páry, okolní teplota musí poklesnout pod kritickou teplotu zvanou rosný bod (w. Teploty rosného bodu jsou tabelovány napr. ve fyzikálních tabulkách nebo v tepelné norme CSN 73 0540. Jsou urceny dvema termodynamickými parametry – nejcasteji teplotou (a a relativní vlhkostí (a prostredí.

Normativní rosný bod - Národní norma CSN 73 0540 zavedla normativní teploty rosného bodu (si,N
jako opravené fyzikální hodnoty rosného bodu (w.

[image: image12.png]=0, +40,,+40,, .




kde ((w1a ((w2 jsou korekce bezpecnosti. 
13) Uvedte, jak se posuzuje kondenzace na povrchu rovinné steny.

Abychom zhodnotili riziko povrchové kondenzace u sten, musíme vypocítat povrchovou teplotu (sim steny a pak ji porovnat s normativní teplotou (si,N  Prirozene pro urcení teploty (sim musí být použita modifikovaná pokojová teplota (ap spolecne s vnitrním povrchovým tepelným odporem Ri. 

                                           [image: image13.wmf]
14) Uvedte, jak se posuzuje kondenzace v rozích a koutech.

Výpocetní procedura je velmi podobná té, která byla uvedena v predešlém odstavci pro kondenzaci na stenách. Opet je nezbytné srovnat povrchovou teplotu (sim koutu s normativní teplotou (si,N. Zde – na rozdíl od kondenzace na stene – provádíme korekci povrchového poklesu teploty bezrozmerným

korekcním koeficientem Kx  a povrchovým tepelným odporem Rik speciálne modifikovaným pro rohové konstrukce. Hodnoty Kx a Rik jsou definovány normou CSN 73 0540. Povrchová teplota koutu je dána následovne

                                      [image: image14.wmf]
15) Uvedte, jak se posuzuje kondenzace na povrchu tepelných mostu.

Na obr. 2.1 jsou vyobrazeny ctyri typy tepelných mostu, které se nejcasteji objevují ve stavebních konstrukcích.
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        Nejnižší vnitrní povrchová teplota (si,min se nachází v ose tepelných mostu. Její hodnota je urcena následovne
                               [image: image16.wmf]
16) Formulujte první a druhý Fickuv zákon difúze.

První Fickuv zákon difúze - První Fickuv zákon difúze ríká, že hustota difúzního toku j (mol m-2 s-1) je

úmerná gradientu koncentrace c n /V (mol / m3) difundujících cástic (molekul vodní páry – oznaceny symbolem „A“), kde n je pocet molu cástic (molekul) v objemu V substrátu:

                                             [image: image17.png]J==DygVecy=-Dyggrada(c,)




kde D AB (m2 s-1) je difúzní koeficient pro plyn A v materiálu B. Jeho hodnoty je možno nalézt napr. ve fyzikálních tabulkách.
Druhý Fickuv zákon difúze – 

                                                       [image: image18.png]



kde j* predstavuje objemovou hustotu difúzního toku zpusobenou zdroji nebo pohlcovaci difundujících cástic (mol m-3 s-1). Jestliže žádné nové cástice v objemu nevznikají ani nezanikají, pak j* 0 . Navíc je-li difúzní koeficient DAB D nezávislý na prostorových a casových promenných, tzn. je konstantní, pak se

zjednoduší tvar druhé Fickovy rovnice (3.8) následovne 

                                                             [image: image19.wmf]   Toto se někdy nazývá druhý Fickův zákon.
17) Za jakých podmínek zustává hustota difúzního toku konstantní?

 Je-li behem difúzního procesu dosaženo ustáleného (stacionárního) stavu, tzn.(ca / (t 0 a navíc DAB = konst., pak druhá Fickova rovnice prejde do tvaruPoissonovy rovnice:

                                                                          [image: image20.png]



Není-li žádných zdroju ani pohlcovacu difundujících cástic ( j* 0 ), dostaneme Laplaceovu rovnici.

                                                                             [image: image21.png]



což znamená parciální diferenciální rovnici

                                                              [image: image22.png]



18) Za jakých podmínek bude tlakový profil vodních par ve stene lineární?

   Z podmínek že na obou stranách materiálové vrstvy jsou rozdílné parciální tlaky vodní páry (pi pe ), avšak na obou stranách je stejná teplota ovzduší (i=( e(izotermický prípad), což znamená, že i vrstva sama má ve všech svých bodech stejnou teplotu (izotermická vrstva). Pujde vlastne o rešení jednorozmernév Laplaceovy rovnice.

                                            [image: image23.wmf]
S následujícími okrajovými podmínkami: [image: image24.wmf]
Hledané rešení je dáno lineární funkcí:  [image: image25.wmf]
19) Vysvetlete, kdy dochází k nelinearite tlakového profilu vodních par ve stene a co má

být splneno, aby se nelinearita znatelne projevila?

20) Co je to faktor difúzního odporu?

Faktor (cinitel) difúzního odporu μ je materiálová konstanta, která urcuje kolikrát je soucinitel difúzní vodivosti δ materiálové vrstvy menší než soucinitel difúzní vodivosti δa vzduchové vrstvy stejné tlouštky jako má materiál za definovanýchpodmínek: atmosférická teplota 10 ºC a atmosférický tlak 98 066,5 Pa
                                              [image: image26.wmf]
21) Jaký je rozdíl mezi izotermickou a neizotermickou difúzí a u které z nich bude difúzní

odpor teplotne závislý.

22) Vysvetlete pojmy: fáze, složky, stupne volnosti a formulujte Gibbsovo fázové

pravidlo. Demonstrujte jej na soustave kapalina-nasycená pára..
Fáze - Pod pojmem „homogenní fáze“ rozumíme soustavu, která je v celém

svém objemu jednotná, a to jak chemicky, tak fyzikálne. Soustavu, která se skládá z více než jedné fáze, oznacujeme jako heterogenní.
Složky - Složky jsou chemická individua (chemické látky), jejichž koncentrace lze

v ruzných fázích nezávisle menit.
Stupně volnosti - Pocet intenzivních stavových promenných, které lze nezávisle pozmenit,

aniž se tím zmení pocet fází v soustave, se oznacuje jako pocet stupnu

volnosti soustavy.
Gibbsovo fázové pravidlo - pravidlo o poctu stavových parametru v, které jsou nutné k urcení terrmodynamického stavu rovnovážné heterogenní soustavy složené z f fází a s složek.

[image: image27.emf]
Demonstrace Gibbs.pravidla - Zvetšíme-li celkový vnejší tlak pusobící na kapalinu, zpusobí to vzrust tlaku

nasycené páry nad touto kapalinou.
23) Formulujte podmínky fázové rovnováhy.
Aby nastala rovnováha mezi fázemi heterogenní uzavrené soustavy, je třeba splnení trí podmínek: tepelné, mechanické a chemické. Napr. pro heterogenní soustavu o dvou fázích ( A ) a ( B ) musí platit

[image: image28.emf]
[image: image29.emf]
jsou chemické potenciály složek obou fází. Význam chemických potenciálu nebudeme dále konkretizovat, presahovalo by to zámery tohoto textu.
Význam první rovnice (5.1) je jasný – pro zachování tepelné rovnováhy je treba,

aby teploty všech fází byly stejné, jinak by docházelo k transportu tepla mezi fázemi.
Druhá rovnice (5.2) predstavuje podmínku mechanické rovnováhy mezi fázemi.

Porušením této podmínky by docházelo k objemové expanzi jednech fází na úkor druhých.
Tretí podmínka (5.3) zajištuje chemickou rovnováhu mezi fázemi. Jejím splnením

je zajišteno, že nebude docházet k chemickým reakcím ani ke skupenským premenám mezi složkami fází.
24) Diskutujte, jak se mení tlak nasycených vodních par pri prechodu od rovné hladiny
Viz strana 45, 46 a 47 modul 2

kapaliny k zakrivené hladine a ke sférickým kapickám této kapaliny.

25) Co je to krápníkový efekt nevytápených zimních stadionu? Jak mu lze precházet nebo

jej odstranit? 
Kondenzace, zejména povrchová, je pozorována jako shluk malých kapicek vody (orosení) na tech cástech konstrukce, které mají oslabenou tepelnou izolaci a tím pádem i sníženou teplotu oproti okolnímu prostredí.U nevytápených sportovních hal lze v prechodných rocních obdobích pozorovat silnou kondenzaci zejména na stropním povrchu. Tento jev bývá ve stavební literature nekdy nazýván „krápníkovým

efektem“, nebot kapicky vody skapávají dolu na ledovou plochu, kde namrzají a vytvárejí malé krápníky.
K zamezení tohoto jevu jsou nekdy navrhovány teplovzdušné clony bud uzavrené mezi strešní a podhledovou konstrukcí nebo otevrené, kdy teplý vzduch proudí tesne pod podhledovou konstrukcí.
26) Co je to teplovzdušná zóna a které její parametry jsou duležité pro její správnou funkci

které z nich jsou vlivnejší?

Podstatou výpocetního postupu bude stanovení hustoty difúzního toku Gsik vodních par ke stropu, a to ze zadaných charakteristických hodnot teploty povrchu stropu θsik  , vzduchu θap  uvnitr stadionu a parciálního tlaku vodních par v místnosti pda a tesne u povrchu stropu '' psik . Ze zjišteného toku Gsik lze

pomocí hustoty par ρ vypocítat rychlost v transportu par k povrchu. Touto rychlostí páry prekonávají prechodovou difúzní vrstvicku o tlouštce d tesne u povrchu. Vrstvicka je odpovedná za prestupný difúzní odpor Rdi , který jsme jinak ve výpoctech zanedbávali, ale v tomto prípade je nutné jej uvažovat.

Jakmile budeme znát dobu t nutnou pro prekonání prestupné difúzní vrstvy, budeme znát i nutný cas, za který musí vzdušný proud prenést vodní páry podél menšího rozmeru L stropu tak, aby nedošlo ke kontaktu par se stropem. Výpočet str. 47-48 ( 
27) Ceho se týká Planckuv vyzarovací zákon – vysvetlete.
Planckuv vyzarovací zákon (2.5) se týká spektrálního zárení.
Týká se odrazivosti , pohltivosti a propustnosti těles, 

R=1 povrch abs. bílý-záření se zcela odráží

A=1 povrch abs. čšerná-záření se absorbuje.

D=1 diatermní těleso, záření volně prostupuje

Mezi všemi telesy je to práve dokonale

cerné teleso, které emituje (obrázek 2.2 A) s nejvetšími spektrálními

intenzitami b i_ , a to podle Planckova vyzarovacího zákona, který mužeme

v analytické podobe formulovat takto:
[image: image30.emf]
[image: image31.emf]
28) Co ríká Wienuv posunovací zákon?
[image: image32.emf]
Wienuv posunovací zákon popisuje pokles vlnové délky maximálního vyzarování

se vzrustem teploty T, což znamená, že se vzrustem teploty se barva

„rozžhaveného“ cerného telesa bude více blížit fialové oblasti barevného spektra.
29) Formulujte Stefan Boltzmanuv zákon? 
Provedeme-li integraci spektrální intenzity vyzarování b i_ pres všechny vlnové délky, obdržíme

integrální zárivou energii cerného telesa b H , které obsahuje energetické príspevky od všech vlnových délek. Výsledný tvar b H je nazýván Stefan-Boltzmanovým zákonem
[image: image33.emf]
30) Co ríká Kirchhoffuv zákon o integrální intenzite vyzarování?
ve své integrální podobe odhaluje konstantnost pomeru

integrální intenzity H a pohltivosti A a který platí pro všechna telesa (jak

šedá, tak cerná)
31) Vysvetlete mechanismus kombinovaného prenosu tepla v uzavrených vzdušných

mezerách?
Transport tepla probíhá v reálných prípadech tak, že se jej úcastní všechny tri

typy tepelného prenosu soucasne, tj. jak vedení a proudení, tak sálání.
Uzavrené vzdušné mezery ve stavebních konstrukcích jsou príkladem takových

situací, kde tepelné proudení a zárení konkurují tepelnému vedení, a proto nemohou

být zanedbány.
32) Co zkoumá fyziologická akustika a proc? Co je jejím cílem?
Fyziologická akustika, casto zvaná psychoakustika, studuje principy lidského slyšení a vztahy mezi subjektivními charakteristikami sluchových vjemu a jejich objektivními fyzikálními podnety. Jeden z hlavních cílu fyziologické akustiky je nalézt kvantitativní vztahy mezi subjektivními fyziologickými veličinami a jim odpovídajícími fyzikálními velicinami, které jsou objektivne meritelné.
33) Vysvetlete pojem „otologicky normální osoba“.
Otologicky normální osobou rozumíme velký statistický soubor normálních osob ve veku 18 – 20 let, který slouží k urcování prumerných fyziologických akustických standardu.
34) Jak je definována hladina hlasitosti a hlasitost?
[image: image34.emf]
[image: image35.emf]
35) Co je to hladinový zvukomer, na jakém principu pracuje?
Hladinové zvukomery jsou elektronická zarízení, která merí hladiny akustického tlaku p L ( p L je lépe meritelné než I L ), a to bud v celé slyšitelné frekvencní oblasti nebo v definovaných frekvencních pásech (jednooktávových nebo tretinooktávových). Mají možnost zapojit speciální elektronické filtry, aby dosáhly frekvencní citlivosti napodobující lidské slyšení

36) K cemu slouží filtry A, B, C, D v hladinovém zvukomeru? Vysvetlete.
Elektronické filtry modifikují frekvencní spektrum zvuku, aby adaptovaly zvukomer

ke specifickým úcelum:

• Filtr A adaptuje zvukomer na lidskou frekvencní citlivost existující na

hladine Ln = 40 Ph. Hodnoty takto namerené La se udávají v decibelech s oznacením filtru, tj. dB(A)- Tento filtr se užívá pri overování hygienických limitu.

• Filtr B adaptuje zvukomer na lidskou frekvencní citlivost existující na hladine  Ln= 70 Ph. Nicméne, frekvencní váhové filtry B se prakticky již neužívají.

• Filtr C napodobuje lidské slyšení na hladine Ln = 100 Ph. Hodnoty takto

namerené Lc se opet udávají v decibelech s oznacením filtru, tj. dB(C).

• Filtr D je používán výhradne pro merení hluku z letecké dopravy. Odpovídající

jednotka je dB(D).
Lin - Zvukomer zapnutý v režimu ‘lin’ nemá zapojen žádný filtr a merí hladinu akustického tlaku Lp bez frekvencní úpravy.
37) Jaký je rozdíl mezi jednooktávovým a tretinooktávovým frekvencním pásmem? Jak

jsou tato pásma definována?
[image: image36.emf]
Nejcharakteristictejší vlastností jednooktávového pásma je pravdepodobne pomer mezních frekvencí 1: 2.

Hodnota hladiny akustického tlaku Lp  mereného v oktávovém pásmu s centrální frekvencí napr. fm= 125 Hz je dána v decibelech s oznacením oktávovéhopásma „O“ a hodnoty centrální frekvence, napr. Lp (O) = 62 dB(O – 125 Hz).
[image: image37.emf]
Nejcharakteristictejší vlastností jednooktávového pásma je pravdepodobne pomer mezních frekvencí 1: třetí odmocnina ze 2 Hodnota hladiny akustického tlaku Lp mereného v tretinooktávovém pásmu s centrální frekvencí napr. fm = 100 Hz je dána v decibelech s oznacením oktávového pásma „T“ a hodnoty centrální frekvence, napr. Lp (T) = 56  dB(T – 100Hz).
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38) Vysvetlete podstatu zvukové frekvencní pásmové analýzy. K cemu slouží?
Jak bylo již receno výše, podstatou frekvencní pásmové analýzy je merení hladin akustického tlaku ve frekvencních pásmech (vetšinou jednooktávových nebo tretinooktávových). Je nutno ovšem zduraznit, že pásmová frekvencní analýza je vhodná predevším pro spojitá frekvencní spektra zvuku a již méne pro diskrétní, která vyžadují použití laditelných filtru.

Oktávový pásmový analyzátor používá jednooktávové pásmové propusti (bez filtru A, B, C, D) pro merení hladin akustického tlaku p L v jednooktávových frekvencních intervalech.

Tretinooktávový analyzátor používá tretinooktávové propusti (bez filtru A,B,C,D) pro merení hladin akustického tlaku p L v tretinooktávových frekvencních intervalech pokrývající celou slyšitelnou oblast.

39) Co je to difúzní akustické pole a jak se vypocítá hustota akustické energie tohoto pole?
Ve statistické akustice predpokládáme, že je zvukové pole místnosti zcela difúzní v dusledku mnohacetných odrazu od sten, stropu a podlahy. Aproximace difúzního akustického pole je založena na následujících dvou predpokladech:

• Hustota akustické energie o w je v místnosti stejnomerne rozdelena.

• V libovolném bode místnosti je šírení zvuku stejnomerné ve všech smerech (všechny smery šírení jsou stejne pravdepodobné).
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40) Jak se vypocítá intenzita zvuku dopadajícího na stenu místnosti v difúzním akustickém

poli? Má tato intenzita stejnou hodnotu jako intenzita rovinných vln v otevreném
prostoru?
Dusledkem difuzivity akustického pole je, že intenzita Is zvuku dopadajícího na povrch interiéru

[image: image40.emf]
je pouze jednou ctvrtinou intenzity I = wc rovinných vln v ekvivalentním volném prostoru za predpokladu, že hustota energie w má v obou prípadech stejnou hodnotu. Velicina c je fázová rychlost zvuku – 340 m/s ve vzduchu za normálních atmosférických podmínek.

41) Jaké zpusoby výpoctu doby dozvuku místnosti znáte, cím se liší a co rozhoduje o

jejich použití?
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kde ALFA S PRUHEM je prumerný soucinitel pohltivosti všech povrchu místnosti. Provedemeli Tayloruv rozvoj logaritmické funkce ve jmenovateli zlomku v rovnici (3.12), je možné ukázat, že pro malé hodnoty cinitele pohltivosti se Eyringuv vztah pro Te blíží k Sabinem odvozenému vztahu pro Ts
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což znamená, že oba vztahy dávají pro aLFU S PRUHEM < 0.2 stejné hodnoty doby dozvuku, ovšem Sabineho vztah je výhodnejší v tom, že umožnuje jednodušší numerický výpocet.

• Doba dozvuku podle Millingtona

Pro „mrtvé“ místnosti s velmi vysokým cinitelem pohltivosti ALFA S PRUHEM > 0,8 odvodil Millington nový vztah pro dobu dozvuku
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V rovnici (3.15) se provádí sumace pres všechny ty povrchové cásti, které mají rozdílné cinitele pohltivosti ALFA i

• Doba dozvuku korigovaná na absorpci ve vzduchu

Šírí-li se zvukové vlny vzduchem, jejich energie klesá následkem absorpce ve vzduchu a to ovlivnuje také dobu dozvuku v místnosti. Celkový pokles zvukové intenzity po vypnutí zdroje muže být vyjádřen následovne
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