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Cursul 3.2 Acustica: Legea Weber-Fechner. Nivel sonor.

Nivel auditiv

Legea Weber-Fechner
Enunt: variatia senzatie raspunsului aparatului auditiv (R) este proportionalé cu

variatia relativa a stimulului (S).

as
dR 5 Q)

care prin integrare duce la:
R « In(S). (2)
Raspunsul R este determinat pentru nivelul sonor al sunetului perceput Ns.(vezi
mai jos), iar stimulul S este legat de intensitatea | a sunetului. Aparatul auditiv uman
este sensibil la sunete cu intensitati apartindnd unei game largi de valori. Pentru un
sunet normal cu frecventa de 1000 Hz i) pragul de audibilitate al intensitatii este lo =
1012 W/m?; iar 2) la praguri de durere intensitatea este cu 12 ordine de marime mai
mare, adicd 1 W/m? (vezi Fig. 2). In plus valoare maxima a intensitatii unei unde
mecanice care mai este considerata sunet are valoarea de Imax = 10*2 W/m?. In felul
acesta domeniul total al intensitatii sonore acopera un numar de 14 ordine de

magnitudine.

Nivelul sonor
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NIVEL ZGOMOT

B e varieze intr-o gama foarte larga de ordine de

Pocnitori

marime ale intensitati sonore | € [10°*2 W/m? +

Ciocan pneumatic —|

102 W/m?]. S-a constatat ca scala logaritmica
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Fig. 1 Scala nivelului sonor si exemple
de surse de zgomot.
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unde Ismin = lo la frecventa v = 1kHz si se numeste asa cum am mentionat anterior
prag de audibilitate. Valoarea maxima a intensitatii sonore care mai poate fi suportata
de urechea noastra se numeste prag de senzatie dureroasa.

Se defineste astfel nivelul sonor, Ns, al unui sunet cu frecventa v si intensitate |
ca logaritmul zecimal al raportului dintre intensitatea sunetului dat si intensitatea
pragului auditiv. Asadar Ns exprima de fapt diferenta dintre nivelul sonor al sunetului

de intensitate | fata de sunetului cu intensitatea de prag lo.

Ng = 10[lg(I) — lgUo)]. (5)
Se vede in figura 2 ca pentru un sunet normal (vo = 1 kHz) de intensitate
| =1 W/m? are nivel solar cu 120 dB deasupra pragului de audibilitate, considerata

pentru aceeasi frecventa vo.

Nivelul auditiv

Senzatia de auz fiind una subiectiva trebuie sa se defineasca un nivelul de
audibilitate notat cu Na pentrtu un unui sunet de intensitate | si frecventa v. Acesta
caracterizeaza senzatia auditiva produsa omului (adica este specific fiecarei persoane)
de catre sunet. Astfel, spre deosebire de Nivelul sonor care este 0 marime obiectiva
Nivelul auditiv este o0 marime subiectiva. Nivelul auditiv se poate defini in acelasi fel ca

si nivelul sonor:

N. =10log 1= [foni]. ©6)

Ia,O
relatie in care la este intesitatea sonora a unui sunet normal (cu frecventa vo = 1 Hz)
care produce aceeasi senzatie de tarie ca si sunetul dat, de intensitate | si frecventa
V. lao = lo = 1022 W/m?2.
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Fig. 2 Curbele de egala audibilitate.
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Se vede ca frecventa de prag pentru un sunet normal este de 1012 W/m?,
corespunzand la nivelul sonor Ns = 0.

Pentru sunetele de frecventa mai joasa intensitatea sonora (ca marime fizica
legate de cantitatea de energie transportata) trebuie sa creasca pentru ca sunetul sa
fie abia perceput. Pe de alta parte la frecvente superioare celei a sunetului normal,
v > vo intensitatea undei trebuie sa scada pentru ca sunetul sa fie perceput de egala
tarie cu cel normal. Tot in Fig. 2 se observa ca toate curbele de egala tarie prezinta
cate un minim la frecventa de 4000 de m. Acesta este frecventa de maxima
sensibilitate a urechii umane.

In afara de nivelul sonor Ns nivelul de audibilitate Na pentru exprimarea tariei

unui sunet se mai pot defini si nivelul puterii sonore (P):

Ny, = 10lg (Pi;) (7)
precum si nivelul presiunii sonore (p):
_ LA P
N, = 10lg [(po) ] = 20lg (po). (8)

valorile de referinta fiind Po = 1012 W si respectiv po = 20 uPa = 20 x 10°® N/m?



