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REZIME
Zvuk je mehariiki talas koji predstavlja oscilaciju pritiska kog@ prenosi krozvrsta tela,
tecnosti ili vazduh, koji se sastoji od frenkvecijapsegu sluha. Zvuk se tal@prenosi kroz
plazmaténa tela.

KLJU CNE RECI:

Zvuk, brzina zvuka, j@na zvuka, pragujnosti, buka, efekat buke,

SUMMARY

Sound is a mechanical wave that is an oscillatfger@ssure transmitted through
a solid, liquid, or gas, composed of frequencigsiwithe range of hearing. Sound also

travels through plasma.
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uvoD

Zvuk u obliku govora predstavlja osnovno sredshaduljudske komunikacje.Veoma
¢esto zvuk svojim delovanjem mozZe uznemiravati iodgraticoveka i njegovo zdravlje. U
takvim slitajevima zvuk se tretira kao buka. Oblast fizikejakee bavi zvukom naziva se
akustika i pokriva sve oblasti generisanja, ragpeoga i percepcije zvuka, bez obzira na
prirodu njegovog izvora i prijemnika. Ovom prilikodemo se baviti upravo akustikom i

razmatraemo karakteristike zvuka.

LISTA SIMBOLA

c-brzina zvuka

pa-atmosferski pritisak,

p-gustina vazduha

I-jacina zvuka

E-energija

t-vreme

S-povrsina

P-snaga



STA JE ZVUK?

Zvuk je fizicka pojava. Nastaje u elasibj sredini i rasprostire se od mesta nastajanja
(izvora) odr@enom brzinom u vidu zvmih talasa. Rasprostiranje z2wiih talasa (talasni
front) vezano je za kretanje, odnosno, oscilovamekula elastine sredine. Da bi nastao

zvuk trebaju da budu ispunjena dva uslova:

- da postoji zemi izvor

- da se zvui izvor nalazi u elastnoj sredini.

Pojava nastaje kao rezultat mef&iti oscilacija nekog tela i pojava je sasvintsi
talasima na vodi koji bi se dobili kada bi se uwdcio kamen.

Oblast fizike koja se bavi zvukom naziva se akastipokriva sve oblasti generisanja,
rasprostiranja i percepcije zvuka, bez obzira rieogn njegovog izvora i prijemnika. U
fizickom tuma&enju podleze svim fizkim zakonima.Zvuk je predmet interesovanja mnogih
nawnih disciplina — od inZenjerskih do medicinskihdcsloskih. U oblasti inZenjerskih

disciplina dominiraju tri aspekta interesovanjazzak kao fizEku pojavu:

- Zvuk kao sredstvo komunikacije

- Zvuk kao alat

- Zvuk kao buka

-Zvuk u obliku govora predstavija osnovno sredstwoneiuljudske komunikacije. Govor
nastaje kao rezultat kontrolisanog generisanja aviakiovekovog vokalnog trakta. Drugi
oblik komunikacije zvukom je muzika kao oblik umikog izrazavanjaoveka. Zvuk se
takade koristi u oblasti komunikacija kao n@ésaformacija u obliku npr. znakova upozorenja
kao Sto su zvonjava telefona, zvuk automobilskengiili sirene za uzbunu. U vodenoj sredini
zvuk kao nosilac informacija je nezamenljiv, s obai nacinjenicu da se kroz vodenu

sredinu ne prostiru elektromagnetni talasi.



-Zvuk se u mnogim situacijama koristi kao aktivhigasivan alat. Zvuk kao aktivan alat
podrazumeva koré&nje energije zvuka za izvrSavanje neke spgmfioperacije. Primenjuje
se kod ultrazvénih kada z&iS¢enje, u urdajima za ultrazvéno zavarivanje, pri osmatranju
dna ispod broda generisanjem zvuka i¢praem prostiranja direktne i reflektovane
komponente, u ultraze¥nim dijagnosttkim metodama u medicini.

-Veoma cesto zvuk svojim delovanjem moze uznemiravati iodgwrati coveka i njegovo
zdravlje. U takvim sléiajevima zvuk se tretirao kao buka. TehnolosSki ragvaStva rezultira
u poveanju nivoa energije zvuka koju generiSu masinerikab saobréaj i sl. tako da su
mnogi dogdaji u covekovom okruzenju péani generisanjem zvukova koji su nezeljeni i

neprijatni za okruzenje i kao takvi predstavljajkb.

Nivo smetnji koji izaziva zvuk zavisi od karaktika samog zwtnog signala ali i od
stava primaoca zvuka prema njemu. Tako, muzilkavogkoji su korisni zvuci za one koji ih
zele sluSati mogu za neke druge izgledati kao bp&sebno ako su glasni i ako se javljaju u
vreme spavanja ili wenja komunikacije, kako direktne tako i indirektrigri&enjem
razlicitih pomatnih sredstava. Ovo daje subjektivhu dimenzijuidi@a zvuka u obliku
buke, tako da zvuk ne mora da bude glasan deebtstavljao smetnju i da bi gavek ocenio
kao buku. Npr. Skripa poda, izgrebanec¢gldi isprekidani zvuk kapanja vode iz slavine moze
biti ometaju¢i kao i glasna grmljavina. Ocena stepena smetng kizaziva buku u velikoj
meri zavisi i od perioda dana —¢vaivoi buke su tolerantniji u toku dnevnog negamag
perioda s obzirom na aktivnosti koje se odvijajtim periodima dana. Pored negativnih
efekata ometanja i ugrozavanja, buka moze da imazaorno dejstvo koje se ogleda u
uniStavanju materijalnih dobara i pogieanju osetljivog organa sluha. Npr. buka koja agest
pri nastajanju zvtnog udara moze slomiti prozore i obiti malter sdoga. Ali, sigurno je
najtezi sl¢aj kada buka oSteti mehanizam koji je namenjen eragpciju zvuka — ljudsko
uho.

BRZINA ZVUKA

Brzina zvuka zavisi od karakteristika fluida i me&izr&unati po relaciji:




gde je:

- pa - atmosferski pritisak,
- p - gustina vazduha i
-y =1,4.

Zvuk se u vazduhu prostire kao longitudinadas brzinom od ¢ = 344 m/s na temperaturi
od 20C pri normalnim atmosferskim uslovima. Brzina zvuka vazduhu zavisi od

temperature vazduha i moze se iskazati relacijom:

c=cy+0,060
gde je:
C — brzina zvuka na temperatu®i u [m/s],
c® = 330 m/s — brzina zvuka &= 0°C i

® — temperatura vazduha €J.

Brzine zvuka u nekim drugim sredinima date su tabli

Materijal v [m/s] [dB]
Guma a0
Yoda 1480

Slana vada (21°C, salinitet 3,5 %) 1520

Fleksiglas 1800
Drva (meko) 3350
Drva (jela) 3800
Armirani betan 3400
Celik 5050
Alurninijurn 5150
Staklo 5200
Gipsana ploga B300

Tabela 1, Brzina zvuka u razlicitim sredinama

Tablel, The speed of sound in different environments



JACINA ZVUKA

Jaina ili intenzitet zvuka je jedna od w&ha koja ga karakteriSedaa zvuka moze

biti subjektivna i objektivna.

Objektivna se definiSe kao energija koja se pamavwnog talasa prenosi u

jedinicnom vremenskom intervalu kroz jedinicu povrsSine.
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Posto je snaga definisana kao rad u jédimm vremenu objektivha jama se moze

I =

izraziti preko snage na sled@acin:

ol

r

1
— (vat po metru kvadratnom).
m

Merna jedinica je:

Jaina zvuka koja se opaZalom sluha je subjektivna daa.lzmelu nje i objektivne

jacine postoji sledé veza:

L= 1[”‘3‘9;1

0

Pritom jef-} objektivna j&ina zvuka na pragéujnosti.
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Pri frekvenciji od 1 kHz njena vrednost je m?

Merna jedinica za subjektivhugau je decibel dB.



PRAG CUJNOSTI

Pragcujnosti predstavlja najnizi z¢ai pritisak (intenzitet zvuka) koji ljudsko uvo mnoi#a
registruje. Pragujnosti zavisi od frekvencije i predstavlja se kv pragaiujnosti. Prag

¢ujnosti na 1000Hz ima vrednosti:

P, =2-10"Pa=20uPa

I, =10""W/m’

Pragcéujnosti na 20 Hz za zdravo ljudsko uvo iznosi okodB, a osoba s o$&nim sluhom
ove frekvencije gotovo uopSte ne moze primiti audim putem. Ako bi npr. gubitak sluha
iznosio 50 dB, takvoj bi osobi frekvenciju od 20 Hmorali poj&ati na 125 dB, a to bi
izazvalo oséaj bola. U podrgju infrazvuka, na frekvenciji od 10 Hz, pragjnosti je oko 100

dB za zdravo uho.

PRAG BOLA

Prag bola predstavlja najviSi i pritisak (intenzitet zvuka) koji

ljudsko uvo moze da registruje a da ndeldo oStéenja organa

sluha i neprijatnog ogaja bola. Prag bola zavisi od frekvencije i

predstavlja se krivom praga bola.

Prag bola na 1000Hz ima vrednost zacnipritisak koja je za 10puta (za intenzitet zvuka

10'%) veta od praga@ujnosti:

p=20Pa
I =1W/m*
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Picture 2, Curve of range of pain

STA JE BUKA?

Buka je, prema n&ge korigenoj definiciji, svaki nezeljeni i neprijatni zvuBuka,
pored toga Sto ima iste fike karakteristike kao i zvuk, razlikuje se od zvyd@atome Sto
izaziva i razl€ite psihofizioloSke senzacije ( smeta, uznemiranggipzava) i Stetna dejstva na
zdravlje ¢oveka.

Razlite osobe imaju razliti stav prema zeljenom i nezeljenom zvuku, takond&i
zvuk moze biti buka za neku osobu, a veoma prijdtzgaiaj za druge. Prema tome, buka je
samo subjektivna kategorija, dok je zvuk &ka kategorija.Osnovna pretpostavka da se zvuk
tretira kao buka je da postoji subjektdvek ili Zivotinja) koji opaza zvuk i kome taj zvuk
smeta. Npr., saobtaj u sustini ne generiSe buku ( nezeljeni zvukd akeposrednoj okolini
saobréajnice ne postoje stambeni objekti ili staniStaoija. Tako da se veoméesto
postavlja dilema kada treba koristiti termin zaikada buka. U svakodnevhom govoru i

literaturi koja obrduje probleme zvuka i buke, ughiena je praksa da se koristi termin buka



za zvuk koji se u opsStem sghju tretira kao nezeljeni. Npr., zvuk koji gener{@ueumatici u
kontaktu sa podlogom mogu za pojedince da budatarijzvuk ( gledaoci trka formule 1) ali

je za véinu to ipak nezeljeni zvuk — odnosno buka.

itk Nivo i:!;nzilulﬂ lnt;ulh:;d hmp::m m:gm
Prag éujnosti 0 102 210%
Tihi razgovor 40 10 2107
Glasni razgovor 60 10% 2107
Gust uliéni saobradaj 80 104 2107
Zakivanje 100 102 2
Granica bola 120 1 0

Tabela 1, Inenzitet zvuka
Table 1, The force of the sound

IZVORI BUKE U ZIVOTNOJ SREDINI, STANJE NIVOA BUKEU KOMUNALNOJ
SREDINI

Buka u Zivotnoj sredini ili kako se veondasto zove — komunalna buka, definiSe se
kao buka koju stvaraju svi izvori buke koji se jauh ucovekovom okruzenju, iskljujuci
buku koja nastaje na samom radnom mestu u indslSmj pogonima. | u starom Rimu
postojala su pravila vezana za buku gvozdenikaea dvokolica pri kratanju po kamenoj
podlozi, ¢iji je cilj bio spre&avanje reméenja sna i uznemiravanja Rimljana. U
srednjevekovnoj Evropi bilo je zabranjeno koriskitinjske k@ije u natnim satima da bi se
obezbedio miran san giana.

Danas je problem veoma izrazeniji. Ogroman brojzilao se krée po
saobraajnicama. Avioni i vozovi daju svoj doprinos u poéaaju ukupne buke.

U poreienju sa drugim faktorima Zivotne sredine, za kdatrkomunalne buke veoma
¢esto nema razumevanja, pre svega zbog nedovoljopgapanja ,skrivenih® efekata koje
buka moze da izazove ka@dveka. Takde se zaboravlja na kumulativni efekat koji buka ima

kada izlaganje buci traje duzi vremenski period.

1C



Za potrebe izrédunavanja karakteristika barijere koristi se norzwlani spektar

saobraajne buke:

f [Hz] |100 125/ 160 200/ 250|315 400 500 630|800 1 k 1,25k 1,6 k 2k 2,5k|3,15k 4 k|5 k

L;[dB]|-20|-2C -18 -16|-15 -14 -13 -12|-11|-9 -8 -9 | -10 -11 -13 | -15 |-16|-18

Tabela 2, Normalizovani spektar saobracajne buke
Table 2, Normalized traffic noise spectrum

ZAKLJU CAK

Pod uticajem zvuka nadrazi se viSe nervnih zawk&etsa covek moze da oseti
odvojeno kompnente slozenog zvuka. Zahvadjujome Sto imamo dva uha, u stanju smo da
odredimo iz kog pravca dolazi zvuk. Ako je izvoruke ta&no ispred nas, tada zvuk
istovremeno dospeva u oba uha; ako je, pak, izeangeen boéno, tada zvuk u jedno uho
stize ranije nego u drugo. To zakaSnjenje usloglj@znu razliku oscilacija koja se registruju

u mozdanim centrima. Na osnovu toga se procenjajeag dolaska zvuka do nasih usiju.
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