3. OSCILACIJE I TALASI

3.1 OSCILACIJE

3.1.1 Harmonijske oscilacije

> U slucaju periodicnog kretanja telo u pravilnim vremenskim intervalima ponavlja
kretanje na isti nacin.

> U slucaju oscilatornog kretanja telo u pravilnim vremenskim intervalima ponavlja
kretanje na isti nacin, menjajudi pri tome smer kretanja (proicesa).

MozZe se pokazati da je svako, ma kako bilo komplikovano
oscilatorno kretanje moguce predstaviti kao zbir osnovnih,
harmonijskih oscilacija.

harmonijske oscilacije (uslov): F = —k%

d*x
linearni harmonijski oscilator m—-7+kx =0



reSenje jednacine: X = Xy sin(wt + (po)
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w = 21TV ‘U—T

Fizicke veliCine u resenju jednacine: elongacija, amplituda oscilovanja, faza oscilovanija,
pocCetna faza, kruzna frekvencija, period oscilovanja.

Energija harmonijskog oscilatora : £ = Ej + E,,

1 1
E = mega)z cos?(wt + @) + Ekxg sin®(wt + @)
r .,
= Smxg = const.

Ukupna energija harmonijskog oscilatora konstantna u toku vremena, ali se menjaju
doprinosi kinetiCke i potencijalne energije.



3.1.2 Prigusene oscilacije

U realnim situacijama tela se kre¢u kroz supstancijalne sredine, pri ¢emu dolazi do
interakcije izmedu tela i okolne sredine.

U slucaju kada je brzina tela mala, sila otpora sredine proporcionalna je brzini tela, a
po smeru je suprotna smeru vektora brzine
P_’. -
= —nv

v 7 d?x  dx
Q diferencijalna jednacina koja opisuje kretanje tela: md_ +7 s +kx=20

QO reSenje gornje diferencijalne jednacine: X = xoe‘ﬁ 5 sin(a)t + )




3.1.3 Prinudne oscilacije

O na oscilator deluje periodicna spoljasnja sila: = Fy cos(Qt)

2
O diferencijalna jednacina kretanja: mﬂ + 77% + kx + F,sin(Qt) = 0

dt? dt
O reSenje gornje diferencijalne jednacine:

x = xge Pt sin(wt + ¢) + A cos(Qt + )
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4 pojava rezonancije

Fy
A
2mpB+/ Q2 + ,Bzmax




3.2 TALASI

3.2.1 Osnovni pojmovi

O pojam talasa

Q podele:
transverzalni i longitudinalni,
progresivni i stojedi

O izvor talasa

front talasa
talasna povrs
ravni talasi
sferni talasi
talasna duzina

A=vT




3.2.2 Jednacina talasa

O jednacina harmonijskih oscilacija: Y = Yo sin(wt + @)
O jednacina ravnog talasa : y=y, sin(@t —Jox + (Po)

O jednacina sfernog talasa : = ésin(mt o+ (Po)

r



3.2.3 Diferencijalna talasna jednacina. Brzina talasa

0’y B
ox”
F
V= E za transverzalne talase na Zzici
E
V= E za longitudinalne talase u ¢vrstom telu
y = P _ YR za longitudinalne talase u gasovima
\/ [ M



3.2.4 Energija mehanickih talasa

O ukupna energija:  AE = AEk + AEp

O ukupna energija zavisi od vremena AF = pA V(Dzyg cos’ ((Dl‘ = kx)

d srednja vrednost energije u delu zapremine:

T
— AVyio’
AE :leEdtz e jcosz(mt—kx)dtzlpAVygmz
T T 2
0

0

AE 1

Q srednja vrednost energije u delu zapremine: W = —— = — PV, 0)2

AV 2



Q fluks energije: (P = & [(I) ] =

At
— 2.2
O srednja vrednost fluksa energije: D = 5 vaSyO ®
O intenzitet talasa:
AE @ 1 _ W
I = = — O =Wy Il=—
ASAt ~ AS 2py° =5

> Intenzitet talasa brojno je jednak srednjoj energiji koja se u jedinici vremena
prenese kroz jedinicnu povrSinu postavljenu normalno na pravac prostiranja

talasa.



3.2.5 Apsorpcija talasa

U toku prostiranja talasa kroz supstancijalnu sredinu, jedan deo energije talasa
transformiSe se u toplotnu energiju u procesu interakcije sa deli¢éima sredine.
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o = & =g exp(- )




3.2.6 Trusni talasi

Sloj Zemlje naijblizi povrsini naziva se omotac. Debljina omotaca varira, u zavisnosti od
karakteristika povrSine na datom mestu. Debljina omotaca ispod visokih planinskih
venaca je oko 55km, ispod kontinenata oko 35km, a ispod okeanskog (dubokog) dna
smanjuje se na oko 10km. OmotacC A je od jezgra B odvojen povrSinom P koja se

naziva MohoroviCicev diskontinuitet. U centralnom delu Zemlje nalazi se unutrasnje
jezgro C.

P Struktura Zemlje:
A - omotac
@ B - jezgro
C - unutrasnje jezgro
P - Mohorovici¢ev diskontinuitet

Nagla pomeranja delova Zemljine kore izazivaju poremecaj koji nazivamo
zemljotres, ili trus.

Podela zemliotresa: urvinski



Podela zemljotresa: urvinski
vulkanski
tektonski

Tacka u Zemljinoj kori u kojoj se nalazi izvor poremecaja naziva se hipocentar. U
zavisnosti od dubine hipocentra u odnosu na povrsSinu Zemlje, zemljotrese delimo na
plitke (5 — 35km), srednje duboke (35 — 100km) i duboke (100 — 800km).

Tacka na povrsSini Zemlje u kojoj trusni talas najpre izbija na povrSinu, naziva se
epicentar.

Skale za merenije jacine zemljotresa:
Rihterova — do 8 stepeni
Merkalijeva — do 12 stepeni



0-25
25-5
5-10
10-25
25-50
50-100
100 - 250
250 -500
500 — 1000
1000 — 2500
2500 - 5000

5000 — 10000

Merkalijev stepen

I
II

I

VI

VII
VIII

IX

XI

XII

Opis dlovanja

neosetan

jedva osetan

kao pri prolasku automobila
izaziva pomeranje te¢nosti
oseca se u ku¢ama

tecnost u sudu se jako pomera

izaziva talasanje vode
pojava pukotina na zgradama

velika oSte¢enja na objektima

vecina zgrada se rusi
pojava pukotina na terenu

topografske promene terena



3.3 OSNOVE AKUSTIKE

3.3.1 Zvuk

> Mehanicki talas koji se moze registrovati pomocu Cula sluha naziva se zvuk.

Ljudsko uho moze Cuti zvuke u ogranicenom intervalu frekvencija, od 16Hz do
20000Hz. Talase Cije su frekvencije ispod 16Hz nazivamo infrazvuk, a talase Cije su
frekvencije iznad 20000Hz nazivamo ultrazvuk. Oblast fizike u kojoj se proucava
zvuk naziva se akustika.

O sSumiton




O Postoje tri subjektivne karakteristike zvuka:
visina, boja i jaCina zvuka




3.3.2 Jacina zvuka

Objektivna jacina zvuka jednaka srednjoj vrednosti gustine fluksa energije.
prag ¢ujnosti: 10~12 —
m

granica bola: 10ﬂ
m2

Vrednost intenziteta zvuka na granici bola je za mnogo redova veliCine veca od
vrednosti intenziteta zvuka na pragu Cujnosti.

O subjektivna jacina zvuka
decibel, [dB]

L=1 !
= log—
lo




O intenzitet zvuka vise razlicitih izvora:
IU — Il + Iz+ +IN

Iy Iy I Iy
L= 10log<—> = 1010g<—+—+...+—
Iy Iy Io Iy



Subjektivni osecaj

Izvor zvuka

prag ¢ujnosti

0 necujno

10 necujno prag ¢ujnosti

20 veoma tiho rad dzepnog Casovnika
30 veoma tiho rad budilnika

40 tiho stan u mirnom kraju

50 tiho poluglasan razgovor

60 glasno glasan razgovor

70 glasno prometna ulica

80 veoma glasno glasna muzika sa radija
90 veoma glasno kamion na 5m udaljenosti
100 veoma glasno sirena automobila
110 nepodnosljivo pneumatski ceki¢
120 nepodnosljivo motor mlaznog aviona
130 nepodnosljivo motor aviona sa elisom




3.3.3 Apsorpcija zvuka

e [ =1Ijexp(—Ax) upadni talas

i apsorbovani
I, =1 +1 >EDD WDDg;
u — ir a <i@@@<<

reflektovani
talas

Q vreme reverberaciie T =~ 1~2s

I
O koeficijent apsorpcije: o = I_a

u

Q ekvivalentna povrSina apsorpcije: A = ZAi = Z a;S;
i

l

S
Q vremereverberaciie: T =c— c¢c= 0.1635



3.3.4 Uticaj buke i vibracija na coveka

Buka predstavlja svaki nepoZeljan i neprijatan zvuk Ciji su intenzitet ili vreme trajanja
iznad neke vrednosti, Sto izaziva negativno dejstvo na psihicko i fizicko stanje Coveka.
buka

granica Stetnog dejstva




Vrsta prostorije

Dozvoljeni nivo buke

Preporuceni nivo buke

[dB]
[dB]

Ucionice, prostorije za
predskolski boravak 40 33
Hotelske prostorije,
veliki restorani 45 40
Stambene prostorije 40 30
Citaonice 35 30
Ambul'ante sa velikim 40 35
zahtevima
Salterske prostorije 55 50
Koncertne dvorane 30 30

O Mehanicke talase koje registrujemo pomocu drugih organa, a ne

Culom sluha, nazivamo vibracije.




3.3.5 Zastita od buke

Q zastita u otvorenom i zatvorenom prostoru
Q zastitni nasipi

Q unutrasnje dvoriste




Q zvucna izolacija

Vrsta Vrsta . , .
. Izolaciona mo¢ zidova
zgrade prostorije
[dB]
minimalna preporucena

stambena spavaca
zgrada soba 32 47

radne prostorije bez

kancelarijskih masina 37 47
upravne
zgrade prostorije za poverljive

razgovore 47 54
Skole ucionice 54 62
decije jasle prostorije za spavanje 47 54













