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Dzwiek

Dzwiek jest falg mechaniczng, ktéra odbieramy za pomoca stuchu. Wszyscy ludzie postrzegajg wysoko$¢
i czas trwania tonu w przyblizeniu w ten sam sposoéb, ale percepcja gtosnosci jest bardzo subiektywna.
Gtoénos¢ jest okreslana przez amplitude oscylacji w medium, przez ktére rozchodzi sie fala dzwiekowa.
Poniewaz amplituda fal dZzwiekowych nie jest tatwa do zmierzenia, wielkoSci natezenia dzwieku I i
poziomu natezenia dZzwieku L sg uzywane do obiektywnego poréwnywania gto$nosci.

Natezenie dzwieku wyraza ilo$¢ energii przenoszonej przez fale dzwiekowe na jednostke powierzchni
prostopadta do kierunku propagacji dzwieku w jednostce czasu. Zdrowe ucho moze wykry¢ najmniejsze
natezenie dzwieku Iy = 10712W/m? przy czestotliwoéci 1000 Hz, co odpowiada progowi styszenia.
Z drugiej strony, natezenie dzwieku 10 W/m? jest wystarczajaco gtosne, aby odpowiada¢ progowi bélu.
Jednak dziesieciokrotne zwigkszenie natezenia dzwigku I nie odpowiada postrzeganiu dzwieku dziesie¢
razy gtosniej. Dlatego poziom natezenia dzwieku L jest raczej uzywany do wyrazania gto$nosci dzwieku,
ktéry wykorzystuje skale logarytmiczna w decybelach (dB).

Poziom natezenia dzwieku L w decybelach jest zdefiniowany przez réwnanie

I

L =10log —,

og To

gdzie I to natezenie dzwieku w danej lokalizacji a Iy = 10~*2 W /m?, co odpowiada progowi styszenia.

Poziom natezenia dZzwieku 60 dB odpowiada gtosnosci normalnej rozmowy, 90dB to gtosnos¢ kosiarki
do trawy, a 110dB to gto$nos¢ dyskoteki.

Istnieje ryzyko uszkodzenia stuchu w przypadku dtugotrwatego stuchania (nawet jesli nie odczuwamy
bélu) przy gtosnosci wyzszej niz 85dB. Od poziomu glodnosci wyzszego niz 100dB istnieje ryzyko
uszkodzenia stuchu w ciggu kilku minut. Zbadajmy zwigzek miedzy natezeniem dZzwieku a poziomem
natezenia dzwieku, tj. gto$noscig odbierana przez stuch.

Zadanie 1. Natezenie dzwigku wynosi 1,27-1073 W/m? podczas stuchania gto$nika o mocy akustycz-
nej 20W w odlegtoéci 50 m od niego (zakfadaja réwnomierna transmisje fali dzwiekowej do wolnej
potprzestrzeni). lle decybeli zmierzymy w tym miejscu?

Rozwigzanie Do obliczen uzywamy definicji poziomu natezenia dzwieku L = 10log ﬁ, gdzie I = 1,27 -
1073 W/m? to natezenie dzwigku w danej lokalizacji i Ip = 10712 W/m?.

1,27-1073

I
L =10log — = 101
°¢ 7 °g( 10-12

) = 10log (1,27 -10%) = 91 dB.
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Poziom natezenia dzwieku wynosi 91 dB w odlegtosci 50 m od gtosnika, co odpowiada poziomowi hatasu

motocykla lub kosiarki.
Zadanie 2. Jak zmieni sie poziom natezenia dzwieku, jesli w lokalizacji z poprzedniego przyktadu

natezenie dzwieku bedzie dwukrotnie wigksze, tj, ,2- 1,27 - 1073 W/m? ?

Rozwigzanie. Uzywamy tego samego wzoru, co w poprzednim ¢wiczeniu:
I 2-1,27-1073
L =10log — = 10log ! =10log (2,54 -10°) =94 dB.
IO 10—12

Obliczenia pokazuja, ze dwukrotno$¢ natezenia dzwieku nie odpowiada dwukrotnosci liczby decybeli.

Poziom natezenia dZzwieku wzrosnie z 91dB do 94dB.

Zadanie 3. Ze wzoru na poziom natezenia dzwieku, znajdz warto$¢ AL, przez ktéra poziom natezenia
dzwieku L, zmienia sie, jesli natezenie dzwieku zostanie podwojone z I do 2I. Rozwigzanie. Jest to

uogdlnienie poprzedniego zadania.
21
21 21 I I
AL =10log =~ — 10log — = 10 - (Iog - Iog) =10log [ & | =10log2 =3 dB
Iy Iy Iy Iy i

Przy podwojeniu natezenia dZzwieku, poziom natezenia dzwieku wzrasta o 3dB.

Jest to uogdlnienie poprzedniego zadania.
2I

1 21 1 T
<Iog — —log ) = 10log ITO
Iy i

21
AL =10log — — 10log— =10 - =10log2=3dB
Iy Iy Io

Poziom natezenia dZzwieku wzrasta o 3dB, gdy natezenie dzwieku podwaja sie.

Zadanie 4. Natezenie dzwieku jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci od Zrédta
dzwieku. O ile zmieni sie poziom natezenia dzwieku, jesli odlegtoé¢ od zrédta dzwieku zostanie po-

dwojona?
Rozwigzanie. Poniewaz natezenie dZzwieku I jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci, otrzy-
mujemy
k
I - 1727

gdzie [ to odlegto$¢ od zrodta dzwieku. Gdy odlegto$é zostanie podwojona, natezenie dzwieku wyniesie
k k
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(20)

. Natezenie dZzwieku zostanie zredukowane do i jego pierwotnej wartosci.

1 I o 3l 1
= 4- _ ~ —-10- 4- — ) = do ] Z— _
AL =10log To 10log To 10 (Iog To log I()) 10log % 10Iog4 6dB.

Poziom natezenia dZzwigku zmniejsza sie o 6 dB, jesli podwoimy odlegtos¢ od zrédta dzwieku.



Zadanie 5. Ze wzoru na poziom natezenia dzwieku L = 10 log ﬁ wyraz natezenie dzwigku I. Roz-

wigzanie. Najpierw wyodrebniamy funkcje logarytmiczna % = log ia nastepnie uzywamy odwrotno$é
funkcji logarytmicznej, tj. funkcja wyktadnicza:

10t = 1
=7
Stad wyrazamy natezenie dzwieku
I=1, 107,

Zadanie 6. O ile razy wzrosnie natezenie dzwieku jesli poziom natezenia dZzwieku wzro$nie o 20dB?

Rozwigzanie. Warto$¢ poziomu natezenia dzwieku zmienia sie z Ly = L do Lo = L + 20dB. Uzywamy
wzoru I = I - 1016 | wyrazamy iloraz £2:

Iy

Lo L+20
L1100 109 sk 02— 100,
L 1,107 1016

Gdy poziom natezenia dzwieku wzrasta o 20 dB, natezenie dZzwieku wzrasta stukrotnie.
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