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Energija zvuka

Energija zvuka W [J] je ekvivalentna radu koji izvrsi sila F kada dejstvuje na

cesticu sredine, pri cemu izaziva kretanje te cestice:

B
W:J'i-df
A

Dva vida energije zvuka:
» Kineticka energija zvuka

» Potencijalna energija zvuka
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Cestice sredine se pre i posle nailaska zvuénog talasa nalaze u mirovanju, tako da je njihova
potencijalna i kinetiCka energija jednaka nuli.

Pri prolasku zvuénog talasa, €estice sredine su izloZene uticaju statiCkog i zvuénog pritiska koji
je promenljiv.

Promene zvuénog pritiska izazivaju kretanje Cestica oko ravnoteZznog polozZaja, ¢ime se menja
njihova kinetiCka energija.

Kretanje Cestica prouzrokuje kompresiju ili ekspanziju sredine, ¢ime se menja potencijalna
energija sredine.

Kompresija i ekspanzija sredine izazivaju kretanje €estica u narednom sloju, ¢ime se nastavlja
proces prenosenja energije zvuka naizmeniénim pretvaranjem kineti¢ke energije u potencijalnu
i obrnuto.

Energija zvuka W [J] je ekvivalentna radu koji izvrSi sila F kada dejstvuje na €esticu sredine,
pri €emu izaziva kretanje te Cestice. Pobudna sila F nastaje kao posledica promene zvu¢nog
pritiska u sredini.

Postoje dva vida energije zvuka:
1. Kineti¢ka energija zvuka — posledica kretanja Cestica oko ravnoteZznog polozaja;

2. Potencijalna energija zvuka — posledica kompresije i ekspanzije sredine.



Gustina energije zvuka

E=—— Gustina energije zvuka E [J/m?]
dav

E=E,+E,

Gustina kineticke Gustina potencijalne
energije zvuka energije zvuka
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Energija zvuka se kao veli¢ina za opisivanje kretanja zvuénih talasa i preno3enja energije
zvuka Koristi retko, pogotovo kada je prostor kroz koji se prostire talas veliki.

Cesée se koristi veligina gustina energije zvuka E [J/m3], koja se definise kao energija zvuka
po jedinici zapremine:

Gustina energije zvuka ima kinetic(ku komponentu (koja je posledica kretanja &estica) i
potencijalnu komponentu (koja je posledica kompresije i ekspanzije sredine).

KinetiCka energija nastaje kao posledica oscilovanja Cestica oko ravnoteZnog poloZaja. Za
elementarnu zapreminu AV, koja obuhvata masu fluida Am, prirastaj kinetiCke energije iznosi
AWK, odakle se dobija izraz za gustinu kinetiCke energije Ek.

Potencijalna energija nastaje kao posledica kompresije ili ekspanzije sredine. Izraz za gustinu
potencijalne energije Ep je dat u poslednjem redu.



Gustina energije zvuka

Ukupna gustina energije zvuka:

Kod ravnih talasa:

=p,C ravni talasi = = = psv2
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Ukupna gustina energije zvuka predstavlja zbir gustina kinetiCke i potencijalne energije zvuka.

Kod ravnih talasa su pritisak i brzina u fazi, pa su potencijalna i kineti¢ka energija medusobno
jednake.



Intenzitet zvuka

I - intenzitet zvuka [W/m?]
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Kada zvuéni izvor generi8e zvu€nu energiju, ona se prostire radijalno i rasporeduje po
talasnom frontu koji se $iri sa povecanjem rastojanja od izvora.

Intenzitet zvuka, ili fluks energije zvuka, definide koli¢inu protoka energije zvuka kroz jediniénu
povrsinu u jedinici vremena, u pravcu prostiranja zvuénog talasa (normalno na pravac talasnog
fronta).



Intenzitet zvuka

Prostorna raspodela vektora intenziteta zvuka ukazuje na pravce
prostiranja energije (smer vektora) i kolicinu energije (velicina vektora)

BUKAI VIBRACIJE

Intenzitet zvuka je vektorska veli€ina koja pored koli¢ine opisuje i smer protoka zvuéne
energije, odnosno smer prostiranja zvucnih talasa.

Intenzitet zvuka je u svakoj tacki normalan na talasni front.
ZVUCNI PRITISAK je SKALAR, INTENZITET ZVUKA je VEKTOR !



Intenzitet zvuka

Intenzitet zvuka u bilo kojem praveu: [ = pv

Kod svih oblika talasa vazi relacija: = 2

intenzitet na
povrsini sfere

povrsina sfere
4nr?

zvucna snaga
P

Energija se na dvostrukom 2r
udaljenju od izvora prostire na
Cetiri puta vecoj povrsini, pa je
intenzitet cetiri puta manji.
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Zvucna snaga

pritisak p [N/m?= Pa]

‘ L, [dB Analogija
g J

| =

\

temperatura t[ C]

snaga P (WI/7Z_ R \ : I
VL

snaga P [W] \

zvuéni izvor

\
elektricna grejalica
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Elektricna grejalica (toplotni izvor) emituje odredenu koli¢inu toplotne energije u jedinici
vremena [J/s], tj. ima toplotnu snagu P [W = J/s].

Izvor zvuka (zvuéni izvor) emituje odredenu koli¢inu zvu€ne energije u jedinici vremena [J/s],
tj. ima zvuénu snagu P, [W = J/s].

Toplotna snaga grejalice ne zavisi od okruzenja u kome se grejalica nalazi i predstavlja
osnovnu meru toplote koju emituje grejalica. Protok toplotne energije izaziva porast
temperature koji se moze meriti termometrom. Porast temperature ne zavisi samo od toplotne
snage grejalice i rastojanja merne tacke od grejalice, ve¢ i od koli€ine toplote apsorbovane
zidovima, kao i od koli¢ine toplote koja se prenese kroz pregrade prostorije, prozore i vrata.

Zvuc€na snaga (snaga izvora zvuka) takode ne zavisi od okruzenja u kome se izvor nalazi i
predstavlja osnovnu meru energije zvuka koju zvuéni izvor moze da emituje. Protok energije
zvuka od izvora izaziva porast zvuénog pritiska u prostoriji koji se moze meriti mikrofonom.
Porast zvuénog pritiska ne zavisi samo od zvuéne snage izvora i rastojanja izvora i merne
taCke, ve¢ i od koli¢ine apsorbovane energije zvuka zidovima, kao i od koli¢ine energije zvuka
koja se prenese kroz pregrade prostorije, prozore i vrata.



Zvucna snaga

aw

Pa = —— Zvucna snhaga izvora
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Izvor zvuka zrali energiju zvuka ¢€ija koli¢ina direktno zavisi od zvuéne snage izvora. Kao
rezultat se javlja zvu€ni pritisak u okruzenju.
ZVUCNI PRITISAK JE POSLEDICA, A ZVUCNA SNAGA JE UZROK !

Zvu€na snaga izvora definiSe brzinu kojom izvor zvuka emituje energiju zvuka, odnosno,
energiju zvuka koja u jedininici vremena prolazi kroz bilo koju povrSinu koja obuhvata izvor.
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Zvucna snaga

Js i

Pa [Watts]
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Ukoliko je poznat intenzitet zvuka, moze se odrediti energija zvuka koja se prenosi kroz
odredenu povrsinu.

Ukoliko povrsina potpuno obuhvata zvuéni izvor, prostorno i vremenski usrednjena vrednost
promenljivog intenziteta zvuka po posmatranoj povrSini odreduje zvuénu snagu izvora.

Skalarni proizvod vektora intenziteta zvuka i vektora povrSine ukazuje na potrebu uzimanja u
obzir samo komponente intenziteta zvuka normalne na povrsinu koja obuhvata izvor zvuka.
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Zvuéna snaga

Merenje normalne komponente intenziteta zvuka u diskretnim mernim tackama,
na povrsini koja potpuno obuhvata izvor buke, a u cilju odredivanja njegove
zvucne snage
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Povrsina na kojoj se odreduje intenzitet zvuka poklapa se sa talasnim frontom.

Na slikama je prikazano merenje normalne komponente intenziteta zvuka u diskretnim mernim
taCkama, na povrsini koja potpuno obuhvata izvor buke, a u cilju odredivanja njegove zvuéne

snage.
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Zvucna snaga

» Zvuéna snaga izvora za sluéaj ravnih talasa: P, =1-S

- . v, . 2
=» Zvucna snaga izvora za slucaj sfernih talasa: Pa =fe Q: =7

r—rastojanje od izvora zvuka na kojem je izmeren intenzitet zvuka / ;

Q, — prostorni ugao zracenja energije zvuka ;
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Ako je poznata snaga izvora zvuka, moze se odrediti vrednost zvuénog pritiska i intenziteta
zvuka na odredenom rastojanju r od izvora zvuka, uzimajuéi u obzir karakteristike prostiranja
zvuénih talasa u posmatranoj sredini.
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LU S B

Pitanja za proveru znanja ,
’\

Sta je energija zvuka?

Sta je gustina energije zvuka?

Sta opisuje intenzitet zvuka?

Sta definiSe zvuéna snaga izvora?

Da li zvuéna snaga zavisi od okruzenja u kome se izvor zvuka nalazi?
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