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Acoustic intensity

The effects of noise on the human body

PAUL, MURESAN? Abstract

The research paper has the effects of sound wave
“COLEGIUL NATIONAL “VASILE LUCACIU” intensity on human health as object of study. Sound
Specializarea: Matematica - Informatica has four characteristics, of which one is its intensity.
Email: muresan.paul@cjexmm.ro We experimentally demonstrated by measuring

perceived sound intensity and actual sound intensity
level that the two do not determine a linear
difference. Above a certain sound intensity
threshold, sound can have unwanted effects on the
body. With the help of a specific measuring
instrument, we studied the noise level to which
students and teachers in an educational unit are
exposed.

Keywords: Acoustic, Acoustic Intensity, Noise
pollution.
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Introducere

Sunetele sunt senzatii auditive care pot fi placute sau deranjante. O succesiune nearmonioasa de
sunete poartda numele de zgomot. Unele zgomote pot fi inofensive, insé altele pot deveni intolerabile si chiar
daunitoare. Undele sonore se pot propaga intr-un mediu elastic, solid (metal, sticla, diferite membrane), lichid
(apa) sau gazos (coloane de aer), dar nu in vid.

Acustica,sunetul

Acustica este stiinta care studiaza producerea, propagarea si receptionarea sunetelor.

Sunetul reprezinta senzatia produsa de undele sonore asupra analizorului auditiv.

Sunetele sunt de doua tipuri: pure si compuse. Sunetele compuse sunt formate prin suprapunerea
sunetului fundamental si a armonicelor sale.

Caracteristica unui sunet este data de : indlfimea, intensitatea si timbrul lui.
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Caracteristicile sunetului

Timbrul

Timbrul reprezintd calitatea sunetelor complexe de intensitati si frecvente egale de a putea fi
diferentiate subiectiv in functie de compozitia lor spectrala.

iniltimea

Din punct de vedere fizic, indltimea sunetului este acea calitate determinatd de frecventa oscilatiilor
sonore.

O ureche umana sandtoasa percepe unde sonore cu frecvente intre 20Hz si 20 000 Hz.

Sunetele cu o frecventd mai mica de 20Hz se numesc infrasunete, iar cele peste 18 kHz (=18000 Hz)
poartd denumirea de ultrasunete.

Intensitatea (1)

Intensitatea sonora este puterea acustica receptionatd pe unitatea de arie. Astfel, ea este definitd de

relatia:

unde E este energia transferatd in timpul At printr-o suprafatd de arie S perpendiculard pe directia de
propagare a sunetului.

. IR o e .o o . - - A 2
Intensitatea acustica este o marime fizica scalara si se masoara in W/m".

Nivelul intensitatii sonore (L)

Senzatia auditivi nu este proportionald cu intensitatea acusticd. Acest lucru s-a dovedit prin
introducerea unui difuzor care produce un anumit sunet intr-o sald in care deja functioneaza un difuzor ce
reproduce acelasi sunet. Astfel, senzatia auditiva nu s-a modificat, ascultatorul nepercepand un sunet de doua
ori mai puternic, dar intensitatea acusticd s-a dublat. De aceea s-a creat notiunea numita nivelul intensitatii
sonore, corelatd cu senzatia auditiva a aparatului auditiv.

Aceastd marime fizicd se mdsoard cu ajutorul sonometrului. Instrumentul este alcatuit dintr-un
microfon, un amplificator si un voltmetru gradat in decibeli.

Nivelul intensitatii sonore = logaritmul zecimal al raportului dintre intensitatea acusticd masurata si

intensitatea acustica de referinta, intensitatea minima audibila la 1000 Hz,

L=10-log, [—

I, =10"" W/m*:

(legea fizico-psihica a lui Weber-Fechner)
unde L este nivelul intensitatii acustice (simbol provenit din limba engleza, /evel = nivel) si [ este intensitatea
sonora.

Se observa ca dependeta nu este una liniara, de aceea, daca intensitatea acustica se dubleaza,

nivelul intensitatii acustice creste doar cu 3 decibeli.

2.2.1 Experiment — masurarea nivelului de intensitate sonora si a intensitatii sunetului:
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Experimentul a fost realizat prin bundvointa Cabinetului Stomatologic s.c. Megdent s.r.l. Pentru
demonstrarea experimentald a dependentei logaritmice pe care o are intensitatea acusticd comparativ cu
nivelul intensitatii sonore am folosit: doud compresoare medicale (aparat care produce aer comprimat necesar

aparatelor pneumatice) care produc un zgomot de 75,3 dB, respectiv 76,2 dB si un sonometru (Briiel & Kjer

Mod de lucru
Intr-o cameri bine izolata fonic, cu un nivel de intensitate a sunetului de 0dB, am pornit un compresor

medical care, verificand cu sonometrul, producea un zgomot de 75,3 dB. Am introdus al doilea compresor
(care producea 76,2 dB) si am masurat cu ajutorul sonometrului, iar nivelul de zgomot din camera era un
zgomot de 78,7 dB.

Consideratii teoretice

I
1

= 75,3dB=1ogm(l—) & 1,=33884,4W/, o
0

Daca I; este intensitatea acustica din camera cand a fost doar un compresor pornit.
Observam ci intensitatea sonora a primului compresor este 33884,4 W/m’.
Notam /, intensitatea acustica din camera cand este doar al doilea compresor pornit.
1
2 _ w /
1_) <& 1,=41686,9W/, >

= 76,2dB=log 10(
0

Fie L, este nivelul intensitatii sunetului din incépere dupa pornirea celui de-al doilea compresor

medical.

33884,4W/, 2+ 41686,9W/,,2=75571,3W/, >
In cazul a doua compresoare intensitatea sunetului ajunge la valoarea

Conform legii lui Weber-Fechner ar trebui sa obtinem:

75571,3W/,,2 & L,=78,784B

Iy

L2=log10

Surse de erori

Diferenta de 78,78 dB — 78,70 dB = 0,08 dB a fost cauzata de imprecizia sonometrului de +1,5dB.
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Poluarea fonica

Omul este supus zilnic undelor sonore
cauzate de activitdtile cotidiene si industriale. Peste
un anumit prag nivelul lor de intensitate sonora poate
deveni daunator.

Medicii au constatat ca atunci cand numarul
de decibeli creste, zgomotul incepe sd devina greu de
suportat. In general, un nivel mai mic de 30 dB este
inofensiv organismului uman, dar expunerea repetata
la o intensitate sonord ridicatd genereaza -efecte
negative precum: oboseala auditiva, tulburari de
somn, anxietate, scaderea atentiei, hipertensiune
arteriala, tulburari digestive, etc.

Poluarea fonicé are loc inclusiv in institutiile
de Invatdmant, motiv pentru care am realizat un
experiment pentru a verifica nivelul intensitatii

sonore.
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Intensitatea
(dB)

Exemplificare

Motorul pornit al

20 avionului cu reactie
110 Concert rock
100 Ciocan pneumatic
90 Zgomot de strada
80 Zgomotul trenului
70 Aspirator

40 Conversatie

20 Biblioteca

10 Sunetele naturii

0 Prag auditiv
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Experiment — realizarea unei hérti sonore in incinta Colegiului National “Vasile Lucaciu“:

In acest experiment mi-am propus si masor nivelul de intensitate a sunetului la care sunt expusi elevii
si profesorii in diferite locatii din scoala mea.
Mod de lucru

S-a folosit ca dispozitiv de masurare a nivelului de intensitate aplicatia “Decibel X: dB sound level
meter” (instalatd din App Store: https://apps.apple.com/us/app/decibel-x-db-sound-level-meter/id448155923 ).

Au fost notate datele numerice specifice fiecarei locatii din incintd, la aceeasi ord. Diferitele intensitati
masurate au fost evidentiate in culori diferite conform descrierii anexate desenelor.
Institutia are 3 nivele, identice ca suprafata si dispunere: Parter (Fig.1), Etajul 1 (Fig. 2), Etajul 2
(Fig.3).
In urma masuritorilor am constatat ci in Colegiul National “Vasile Lucaciu” existi zone cu un nivel
de intensitate sonora mai mare de 75 dB care pot genera efecte negative atat eleviilor cat si profesorilor.
Pentru a evita aceste consecinte, se pot sugera o serie de masuri de reducere a poluarii fonice:
e C(Crearea unei “perdele vegetale” intre cladirea colegiului si strazile aglomerate (presupune
plantarea mai multor copaci in linie pentru a forma un “zid” impotriva zgomotelor);
e Folosirea materialelor fonoabsorbante in constructia cladirii (de exemplu utilizarea
geamurilor izolatoare fonic)
e Introducerea panourilor fonoabsorbante pe peretii liceului pentru a reduce nivelul intensitatii
sunetului la trecerea sa de “perdeaua vegetala”.
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Il i~tensitate sonora: 75dB - 90dB

Plan: PARTER

[ intensitate sonora: 6548 - 75 dB

| Intensitate sonora: 55d8 - 65 dB

lesire din scoala [ intensitate sonora: 45dB - 55 dB

Baie
Sala de sport

Sala profesorala

\

Cafeterie

Fig.1
Fig. 2
Fig.3

. Intensitate sonora: 75dB - 90dB
Plan : Etaj 2 . Intensitate sonora: 65dB - 75dB

Scari l:[ Intensitate sonora: 55dB - 65dB

. Intensitate sonora: 45dB - 55dB

Sala de sport

- Intensitate sonora: 45dB - 55dB

Sala de sport
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