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Dzwiegk jest fala mechaniczng, ktérg odbieramy za pomoca stuchu. Wszyscy ludzie postrzegajg wysoko$¢
i czas trwania tonu w przyblizeniu w ten sam sposéb, ale percepcja gtosnosci jest bardzo subiektywna.
Gtoénos¢ jest okres$lana przez amplitude oscylacji w medium, przez ktére rozchodzi sie fala dzwiekowa.
Poniewaz amplituda fal dzwiekowych nie jest fatwa do zmierzenia, wielkosci natezenia dzwieku I i
poziomu natezenia dzwieku L s3 uzywane do obiektywnego poréwnywania gtosnosci.

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 = 107'2W/m? przy czestotliwoéci 1000 Hz, co odpowiada progowi styszenia.
Z drugiej strony, natezenie dzwieku 10 W/m? jest wystarczajaco gtoéne, aby odpowiadaé progowi bélu.
Jednak dziesieciokrotne zwigkszenie natezenia dzwieku I nie odpowiada postrzeganiu dzwieku dziesieé
razy gtosniej. Dlatego poziom natezenia dzwieku L jest raczej uzywany do wyrazania gtosnosci dzwieku,
ktéry wykorzystuje skale logarytmiczng w decybelach (dB).

Poziom natezenia dzwieku L w decybelach jest zdefiniowany przez réwnanie
1
L =10log —
og %

gdzie I to natezenie dzwieku w danej lokalizacji a Iy = 10712 W/m?, co odpowiada progowi styszenia.
Poziom natezenia dZzwieku 60 dB odpowiada gtosnosci normalnej rozmowy, 90 dB to gtosnos¢ kosiarki
do trawy, a 110dB to gtosnos¢ 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. gtosnoscia odbierang przez stuch.

Zadanie 1. Natezenie dzwieku wynosi 1,27-1073 W/m? podczas stuchania gtoénika o mocy akustycz-
nej 20W w odlegtosci 50 m od niego (zaktadaja réwnomierng transmisje fali dzwiekowej do wolnej
potprzestrzeni). lle decybeli zmierzymy w tym miejscu?

Rozwiazanie Do obliczen uzywamy definicji poziomu natezenia dzwieku L = 10 log %, gdzie [ = 1,27 -
1073 W/m? to natezenie dzwieku w danej lokalizacji i Iy = 10712 W/m?2.

1,27-1073

1
L= 10|ogI—0 = 10log ( 10-12

> = 10log (1,27-10?) = 91 dB.

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

Rozwigzanie. Uzywamy tego samego wzoru, co w poprzednim ¢wiczeniu:

I 2.1,27-1073 0
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Obliczenia pokazuja, ze dwukrotno$¢ natezenia dzwieku nie odpowiada dwukrotnosci liczby decybeli.
Poziom natezenia dZzwieku wzro$nie z 91dB do 94dB.

Zadanie 3. Ze wzoru na poziom natezenia dZzwieku, znajdz wartos¢ AL, przez ktérag poziom natezenia
dzwieku L, zmienia sig, jesli natezenie dzwieku zostanie podwojone z I do 21.
Rozwiazanie. Jest to uogdlnienie poprzedniego zadania.

21
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Przy podwojeniu natezenia dzwieku, poziom natezenia dzwieku wzrasta o 3dB.
Jest to uogbdlnienie poprzedniego zadania.
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Poziom natezenia dZzwieku wzrasta o 3dB, gdy natezenie dzwieku podwaja sie.

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

Rozwigzanie. Poniewaz natezenie dzwieku I jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci, otrzy-
mujemy

=

gdzie [ to odlegtoé¢ od zrédta dzwieku. Gdy odlegto$¢ zostanie podwojona, natezenie dzwieku wyniesie
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. Natezenie dzwieku zostanie zredukowane do % jego pierwotnej wartosci.

1 I i I il |
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Poziom natezenia dZzwieku zmniejsza sie o 6 dB, jesli podwoimy odlegtos¢ od Zrédta dzwieku.
Zadanie 5. Ze wzoru na poziom natezenia dzwieku L = 10 log % wyraz natezenie dzwieku 1.

Rozwiazanie. Najpierw wyodrebniamy funkcje logarytmiczna TLO = log %a nastepnie uzywamy odwrot-
nos$¢ funkcji logarytmicznej, tj. funkcja wyktadnicza:

L I
10170 = —.
Iy
Stad wyrazamy natezenie dzwieku
L
I =1p-1070,
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Zadanie 6. O ile razy wzrosnie natezenie dzwieku jesli poziom natezenia dzwieku wzro$nie o 20dB?

Rozwigzanie. Warto$¢ poziomu natezenia dzwieku zmienia sie z L; = L do Ly = L 4+ 20dB. Uzywamy

L . . .
wzoru I = Iy - 1010 i wyrazamy iloraz %:

Lo
I _ Ip- 1010 10

L p,.10% 10

L420
10

-10 % = 102 = 100.

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

Literature

1. Kubera, Miroslav; Necas, Tomas; Benes, Vojtéch. Online ucebnice fyziky pro gymnazia - Zvuk. Do-
stepne nahttps://e-manuel.cz/kapitoly/mechanicke-vlneni/vyklad/zvuk/ [cit. 24.10.2023].

3 The portal Math4U is developed within the international projects of the
Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava)
and other institutions in Czechia, Poland, Slovakia, and Spain.

Funded by
the European Union




