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Model tackastog izvora zvuka

Iy << A

pr = const
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Kada su dimenzije izvora zvuka koji generiSe sferne talase (pulsirajuca sfera poluprecnika r,)
znatno manje u odnosu na talasnu duzinu emitovanih talasa, takvi izvori zvuka se nazivaju

taCkasti izvori zvuka.
Tackasti izvori zvuka u slobodnom prostoru stvaraju sferne talase.

Vaze iste zakonitosti kao i za izvore sfernih talasa - zvucni pritisak opada sa povecanjem
rastojanja: p-r=const.



Model tackastog izvora zvuka

P P, - snaga tackastog izvora zvuka (zvucna snaga);
——i < »
I= Ayt - poluprecnik sfere (rastojanje talasnog fronta od tackastog

izvora zvuka);

47 r? - povrSina sfere (talasnog fronta) poluprecnika r;
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Intenzitet zvuka zavisi od zvu¢ne (akusti¢ke) snage izvora zvuka P, i povrSine talasnog fronta
42 na kojem se racuna intenzitet: izraz 1.



Model tackastog izvora zvuka

» Povrsina talasnog fronta je proporcionalna kvadratu rastojanja: S = 4xr?

» Intenzitet zvuka je obrnuto proporcionalan kvadratu rastojanja: [ = 4—“,
e
T . I 1 |P, pc
®» Zvucni pritisak je obrnuto proporcionalan rastojanju: p=—
r\ 4r
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= PovrSina talasnog fronta je proporcionalna kvadratu rastojanja.

= Intenzitet zvuka je obrnuto proporcionalan kvadratu rastojanja.

= Zvudni pritisak je obrnuto proporcionalan rastojanju.

Udvostru€avanjem rastojanja od ta¢kastog izvora zvuka (r, = 2r;):

» Povrdina talasnog fronta tackastog izvora zvuka se povecava Cetiri puta;
* Intenzitet zvuka se smanjuje Cetiri puta;

» Zvucni pritisak se smanjuje dva puta.



Izvori zvuka sa usmerenim zracenjem

Faktor smera:
)
p(@=0°)

p(6) - pritisak na istom

20logl

@)=

rastojanju, pod uglom 6;

p(6=0°) - pritisak na odredenom
rastojanju, u smeru -
glavne ose (smer

maksimalnog zracenja).

120"
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Osnovna veli¢ina koja definiSe usmerenost zraCenja izvora zvuka naziva se faktor smera.

Faktor smera predstavlja odnos zvuénog pritiska koji izvor stvara pod nekim uglom 6 i zvu€nog
pritiska u pravcu glavne ose na istom rastojanju od izvora: izraz 1.

Dijagram faktora smera se naziva karakteristika usmerenosti izvora zvuka i najéeS¢e se
prikazuje u logaritamskom obliku kao dijagram 20logIl" u funkciji ugla zracenja 6.



Prostorni ugao zracenja

b L (dB) N LesdB ‘@
R I

Q =4r Q, =27 Q =rx Qz:%
1=-te 1=to [=-1e =2
4m* 2mt ot E!‘
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Prostorni ugao zraCenja Q, [srad] pokazuje veliinu prostornog ugla u kome se 8iri zvu¢na
energija koju emituje izvor zvuka.

Promena prostornog ugla moze nastati fizi€kim ograni€avanjem prostora u kome izvor zvuka
zraCi energiju.

1. Kada izvor zvuka radi u slobodnom prostoru, talasni front se Siri kao sfera u Citavom
prostoru, odnosno prostornim uglom veli€ine 4 streradijana.

2. Kada se zvucéni izvor ugradi u idealno gladak i krut zid, talasni front se Siri u obliku polusfere
u prostoru koji definiSe prostorni ugao zracenja veli€ine 2x steradijana.

3. Kada se zvucni izvor ugradi na spoju dva idealno glatka i kruta zida, talasni front se Siri u
prostoru koji definiSe prostorni ugao zracenja veli€ine r steradijana.

4. Kada se zvuéni izvor ugradi na spoju tri idealno glatka i kruta zida, talasni front se Siri u
prostoru koji definie prostorni ugao veliine n/2 steradijana.

Smanjenjem prostornog ugla zradenja se povecava intenzitet zvuka.



Zajednicko dejstvo nezavisnih izvora zvuka

p=2.p,
i=1

p,(1)= 4, cos2afit + @, — kry)
Dy(0) = A4, cosQafit + @y, —kr3)
ANVANA /\ /\
VARV VAR VARV \

p()=4, cos(27 1+ ¢,) p@)=4, cos(27fi7 + ;)

ANVANVA ANANWA
VARVARVAR VARVARVAR

Py(0)= 4, cos2afit + @,) pi(0)= 4, cos2afit + @,)
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Kada u slobodnom prostoru postoji viSe izvora zvuka, na relativho velikom rastojanju jedan od
drugog, moze se govoriti 0 nezavisnim izvorima zvuka. Primeri:

= Grupa maSina rasporedena u industrijskoj hali;
= Grupa zvucnih kutija rasporedenih oko stadiona za njegovo ozvu€avanje.

Rezultujuci zvuéni pritisak na mestu prijema se odreduje kao zbir svih zvuénih pritisaka, vodedi
pritom racuna o faznom stavu talasa na mestu prijema: izraz 1.

Razlika u faznom stavu talasa na mestu prijema moze da bude posledica razli€itih faznih
stavova izvora zvuka i razli€ito predenih puteva zvuénih talasa: izrazi za p,(t) i p,(t).



Zajednicko dejstvo nezavisnih izvora zvuka

Prost zvuk

{ANIVANEEER =
57 A"
pt Lt f
PAAAA AT \@_
=

Prost ton - 1000Hz f'

Prost ton - 250Hz
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Postupak za odredivanje rezultuju¢eg zvuénog pritiska zavisi od toga da li zvu€ni izvori emituju
prostili slozen zvuk.

U slu€aju prostog zvuka, vremenske promene su periodi¢ne i sinusoidalne. Frekvencijski
spektar je linijskog tipa, predstavljen jednom komponentom, Ciji je polozaj odreden
frekvencijom, a duzina veli¢inom promene posmatrane fizicke veli€ine.



Zajednicko dejstvo nezavisnih izvora zvuka

Slozen zvuk

Slozen periodicni zvuk
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p@)= ZApi sin27 1+ ¢,)
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Slozen periodi¢ni zvuk - Vremenske promene su periodi¢ne i nesinusoidalnog tipa.

Spektar je linijskog (diskretnog) tipa i sadrzi konacni broj komponenata na frekvencijskoj skali.
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Zajednicko dejstvo nezavisnih izvora zvuka

Slozen neperiodi¢ni zvuk

w orgnalAL 13l

1WAk .
0.1 4 " i | ) -
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-
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Slozen neperiodi¢ni zvuk - Vremenske promene su neperiodi¢ne.

Spektar je kontinualnog tipa i sadrzi beskonacni broj kontinualno rasporedenih komponenata
po frekvencijskoj skali.
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Zajednicko dejstvo nezavisnih izvora zvuka

Odredivanje rezultujuc¢eg zvucnog pritiska kada izvori emituju prost zvuk

Dva tatkasta zvuéna izvora

p(r)= A4, c08Q1fit—kn), p,=4, /2
}

P=p,+p,= p=+/pi +pi+2p,p,cosp

®
@ =@, +kAr = @, +k(1; —1,)
1

- -’

- .

() =4, c0Qr fit—kn), p,=4,/\2

"~ -
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Kada dva ili viSe nezavisnih izvora emituju prost zvuk, potrebno je voditi raCuna o faznom

stavu talasa na mestu prijema.
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Zajednicko dejstvo nezavisnih izvora zvuka

Dva tackasta izvora zvuka: Vise tackastih izvora zvuka:

i

P=p,+p,= p=+/pi +pi+2pp,cosp
P =@, +kAr =@, +k(r,—1,)

Specijalni slucajevi:

#» Zvucni talasi u fazi

- .

-~ X v
0=0,27,.. > pP=p+p, oty /{‘,’,/‘\-a‘\

» Zvucni talasi u protivfazi

........

Qo=7,37,... > p =|P1 —pz‘
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Zajednicko dejstvo nezavisnih izvora zvuka

Primer:

pi(r,1) = 4, cos(or—kr) [ p(ry1) = 4, cos(axt —kr) + 4, cos(ext —kr + ¢)

Py(rs1) = 4, cos(ox —kr+ ¢) p(rs0)=24, cos(%) cos(or—kr + g—)

NV VAV
ANVANVA
VWO K
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Primer: Dva talasa koja se prostiru u istom pravcu fazno pomerena za ¢, iste amplitude,
frekvencije i talasne duzine.

Kada su talasi u fazi, amplituda je dvostruko veca, a kada su u protivfazi, amplituda je nula.

Uocljive su promene rezultujuée amplitude u zavisnosti od trenutne fazne razlike.
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Zajednicko dejstvo nezavisnih izvora zvuka

Odredivanje rezultuju¢eg zvucnog pritiska kada izvori emituju slozen zvuk

Dva tatkasta zvuéna izvora Vise tatkastih zvuénih izvora
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Komponente sloZzenog zvuka imaju razliCite, jednako verovatne fazne stavove na mestu
prijema, pa nije potrebno voditi rauna o faznim stavovima talasa na mestu prijema.

Primer su nezavisni izvori zvuka razli€itog spektra, udaljeni izvori istog zvuka ali Sirokog
spektra, izvori u zatvorenom prostoru itd.

Ukupna gustina energije zvuka jednaka je zbiru gustina energije pojedinih izvora.
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Izvor zvuka pored prepreke

Prost zvuk:

£:£d+£r =

:>p:\]p2,+pf +2p,p, COSQ;
Q=kANr =k, —r;)

Slozen zvuk:
2 _ .2 2
; P =p;tp;
Stvarni izvor zvuka ] I= Id +I,.
snage Pﬂ Fiktivni izvor zvuka
snage Pa
P =P(l-a)
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Kada se izvor zvuka nalazi pored prepreke, javljaju se dva talasa koja se prostiru u suprotnim
smerovima: progresivni i reflektovani.

Oba talasa imaju istu frekvenciju. Fazna razlika talasa je posledica razli¢ito predenih puteva.
Amplituda zavisi od reflektujucih osobina prepreke.

Efekat reflektovanih talasa se modeluje postavljanjem virtuelnog izvora zvuka metodom lika u
ogledalu (sa suprotne strane prepreke, na istom rastojanju od prepreke kao i stvarni izvor).
Snaga virtuelnog izvora zvuka zavisi od reflektujuéih (apsorpcionih) osobina prepreke: izraz 1.

Postupak za odredivanje rezultujuéeg zvuénog pritiska zavisi od toga da li izvori zvuka emituju
prostili slozen zvuk.
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Pitanja za proveru znanja ?

9

Definisati tackasti izvor zvuka. \
Koja velic¢ina definiSe usmerenost zracenja zvuka i kako se odreduje?
Sta predstavlja prostorni ugao zracenja zvuka i od ¢ega zavisi?

Kako se odreduje vrednost rezultujuceg zvuénog pritiska na poziciji
prijemnika u slucaju zajednickog dejstva nezavisnih izvora zvuka koji

emituju prost zvuk?

Kako se odreduje vrednost rezultuju¢eg zvuénog pritiska na poziciji
prijemnika u sluc¢aju zajedni¢kog dejstva nezavisnih izvora zvuka koji

emituju slozen zvuk?

Kako se odreduje vrednost rezultuju¢eg zvucnog pritiska na poziciji

prijemnika u slucaju kada se izvor zvuka nalazi pored prepreke?

BUKAI| VIBRACIJE
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