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PRIRODA ZVUCNIH TALASA

O Sta nazivamo zvukom?

O Kako djelimo zvucne talase ?
podrucje cujnog zvuka
podrucje infrazvuka
podrucje ultrazvuka

Podruéje ¢ujnog zvuka

O Navedene frekvencije u interakciji sa slusnim sistemom Covjeka uzrokuju
fizioloSki osjecCaj zvuka !

A Covjek proizvodi zvukove pomoéu glasnica u grlu i usne Supljine, a &uje
zvukove pomocu slusnog sistema u uhu.
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Q Fizikalni parametri tona (objektivno mjerljivi parametri)

frekvencija oscilovanja izvora

brzina Sirenja talasa u sredini
intenzitet

frekventni spektar

U Fizioloski osjecaj zvuka (parametri subjektivne prirode)

visina tona
boja tona
glasnoca tona

Brojna ispitivanja sprovedena na dobrovoljcima posve ispravnog sluha,
omogucila su postavljanje empirijskih funkcionalnih veza izmedu fizikalnih
parametara tona i odgovarajucih parametara osjecaja zvuka.
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INFRAZVUK

O Frekvencije ispod 16 Hz.

O Kakvi su to talasi i kako nastaju ?77?

Mehanicki talasi koji nastaju kod potresa ili promjenom atmosferskog
pritiska !!

Q Da li mozemo registrovati ili reagovati na takve promjene ?!

Nasi unutrasnji organi reaguju na te talase, sto osje¢amo kao glavobolju
ili neke fizioloSke smetnje.
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Ultrazvuk

O Podrucje frekvencije iznad 20 kHz

O Da li ljudski organizam moze registrovati ultrazvu€ne talase ??
U ljludskom organizmu nema receptora za ovakve talase !!

1 Podrucje prmjene ultrazvucnih talasa u medicini:

ultrazvucna dijagnostika (1 MHz — 20 MHz)

terapija (oko 800 kHz)
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Energija prenesena talasom, Intenzitet talasa

Zamislimo dio prostora u obliku cilindra povrSine osnove S i visine koja je
jednaka talasnoj duzini talasa koji se prostire kroz tu sredinu
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aga i intenzitet zvu€nog talasa —

- Snaga zvucnog talasa je definisana sljede¢om
relacijom:

Energija, sn

P — IS Sound source at

Sr center of sphere

I PSI’ ) :
- = /

Za zvucni izvor Kkoji zraci izotropno, imamo:

P

1 -
a4l 7T

P=4r’z.|

Intenzitet zvuka ( jaCina zvuka) obrnuto je proporcionalan kvadratu
udaljenosti od izotropnog izvora
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Nivo intenziteta zvuka- nivo buke —

Po Weber Fechnerovom zakonu, sva Cula pa i uho ocjenjuju intenzitet
vanjskih podrazaja logaritamski. Stoga se za za ocjenu glasnocée racuna nivo
buke ili nivo intenziteta po formuli: |

L=10-log— (dB)

lo

Uho nije jednako osjetljivo na - 120
sve frekvencije zvuka.
Fletcher-Munsonov dijagram- 100 — 100
krive jednake glasnoce. £
Za zadanu frekvenciju zvuka, = 80
intenzitet zvuka =
frekvencije1000Hz se mijenja | [ > ©0
dok se ne dobije osjecaj @ A
jednake glasnoce. I'g

o 20
Uho je najosijetljivije na
frekvencije zvuka izmedu 0
1000Hz 1 5000Hz. | 20 4060 100 200 400 1000 __ 4000 10 000
Kriva praga Cujnosti odreduje Frequency, Hz
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Uho Covjeka moze prepoznati razliku nivoa buke od 1dB.

Vrijednost nivoa buke od 1dB zove se diferencijalni prag osjetljivosti uha.

L(dB)

Sound Pressure Level (dB SPL)
o
e’

-10

10 100 1000 10k 100k

Equal-loudness contours (red) (from ISO 226 :2003 revision)
Fletcher- Munson curves shown (blue) for comparison

Krive jednake glasnoce- suvremena mjerenja uporedena sa originalnim
rezultatima Fletchergri;el(ylunso_%ngs?é%fégd)’. -
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Table 16.2 Typical Sound Intensities and Intensity Levels
Relative to the Threshold of Hearing
Intensity
Intensity 7 (W/m?) Level 3 (dB)

Threshold of hearing 1.0 < 10712 0
Rustling leaves 1.0 < 10~ 1 10
Whisper 1.0 < 10710 20
Normal conversation (1 meter) 3.2 X 10°° 65
Inside car in city traffic 1.0 x 1074 80
Car without muffler 1.0 X 1072 100
Live rock concert 1.0 120
Threshold of pain 10 130
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Eksperimenti pokazuju da je Weber- Fechnerov zakon samo priblizno tacan.
Zato se uvode joS dvije veliCine:
 Nivo glasnosti ( u fonima),

S =10-log I_(ph) Uociti da se prag Cujnosti
I uzima na frekvenciji za koju
se racuna nivo glasnosti ili
glasnost

 Glasnost (u sonima)

G_ l ! 0.3 S
“35l1;)

*\Veza izmedu nivoa glasnosti i glasnosti

G=1—16-100'°3rS S=40Ph=G~=15n
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Primjer :
1. Odredi intenzitet zvuka ¢iji je nivo ja€ine 50 dB?

2. Dva zvuka razlikuju se po nivou ja¢ine za AL = 50 dB. Odnos
intenziteta ova dva zvuka iznosi ?

3. Na udaljenosti 1m od izvora nivo intenziteta zvuka je 60 dB. Odredi
koliki je nivo intenziteta zvuka u tacki udaljenoj 4 m od izvora zvuka?
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