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WSTEP 4

Dlaczego uzywamy logarytmow?

Niektore wielkos$ci opisujemy wykorzystujac szeroki zakres wartosci.
Postugiwanie si¢ bardzo matymi lub bardzo duzymi liczbami utrudnia
wykonywanie rachunkéw. Dobrym rozwigzaniem w takich sytuacjach okazuje
si¢ skala logarytmiczna. Korzysta si¢ z niej miedzy innymi okreslajac poziom
glo$nosci dzwigku.

W jaki sposob logarytmy okazujq si¢ pomocne?

Site dzwigku wyznacza si¢, obliczajac, ile razy dane natgzenie jest wieksze od
progu styszalno$ci. Warto$ci tego ilorazu wahaja si¢ od 1 do 1021, Sg to liczby,
ktore porownuje si¢ niezbyt wygodnie.

Aby zmniejszy¢ zakres warto$ci 1 przez to utatwi¢ postugiwanie si¢ nimi,
wykorzystuje si¢ logarytmy dziesi¢tne. Dzigki nim zakres liczb znacznie si¢
zmniejsza.

Logarytmujgc warto$ci od 1 do 10%? otrzymujemy nowga, przyjazna skale:

od 0 (log 1 =0) do 21 (log 10%1=21).

Wzor
Wielkos¢ nazywang poziomem natezenia dzwigku liczy si¢ ze wzoru:
L =10log-

0

Nasze ucho jest narzadem specyficznym. Zwigkszenie nat¢zenia dzwigku nie
powoduje proporcjonalnego wzrostu odbieranej przez nas jego gtosnosci.
Dzwigk, ktory styszymy jako kilka razy glosniejszy jest spowodowany o wiele
wiekszym wzrostem jego natezenia. Jest to skutkiem tego, ze ucho nie odbiera
calej energii emitowanej przez zrodto dzwiegku, a tylko jej fragment. Poprzez to
powstaje skala logarytmiczna, czyli taka, ktora przy tej samej dlugosci odcinka
zawiera coraz wigksze jednostki natezenia, tak aby wtasciwie odzwierciedli¢ jak
nasze ucho odbiera hatas. Zawarte we wzorze I jest natezeniem dzwigku,
natomiast I, jest warto$cig odniesienia wynoszaca 1012 W /m?. Dlaczego
wiasnie tyle? Gdyz jest to prog styszalnosci ucha cztowieka.
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HALAS a

Skutki dzialania halasu na organizm czlowieka

Zbyt duza gtosnos¢ dzwicku powoduje przede wszystkim ubytek stuchu. Oprocz

tego czgsta stycznos$¢ z hatasem wigze ze sobg zaburzenia ze strony:

=»  ukladu krazenia (bicie i kotatanie serca),

=» uktadu ruchu (bole migsni i stawdw),

=» ukladu nerwowego 1 hormonalnego (napigcie, niepokoj, zaktocenia
rOwnowagi emocjonalnej).

Halas infradzwi¢kowy
Dzwigki o bardzo niskiej czestotliwosci (ponizej 20 Hz) moga by¢ emitowane
przez:

sprezarki,

silniki wysokoprezne,

mioty,

wentylatory przemystowe,

transport ladowy 1 wodny,

lotnictwo.
Fale infradzwickowe osiggaja duze dlugosci (minimum 17 m), przez co moga
rozchodzi¢ si¢ nawet na setki kilometrow.

Halas ultradzwiekowy
Dzwigki o bardzo wysokiej czgstotliwosci moga by¢ wytworzone przez:
zgrzewarki,
phuczki,
palniki,
niektore maszyny wtokiennicze.
Ultradzwigki wykorzystywane sg procesach technologicznych, diagnostyce
medycznej, a takze w przemysle spozywczym. Nieodpowiednie ich stosowanie 1
nieprzestrzeganie zasad obstugi urzadzen ultradzwickowych wiaze si¢ z
niebezpieczenstwem.

Jak ograniczac¢ halas?

Szkodliwe dla zdrowia dzwigki sg jednym z najbardziej ucigzliwych aspektow
mieszkania w wielkich miastach. Hatas spowodowany jest gtownie ruchem
drogowym. Aby ograniczy¢ negatywne skutku komunikacji, miasta mogg na
przyktad:

=»  poprawia¢ nawierzchnie drog,

=>  budowac obwodnice,

=»  stosowac¢ dzwigkochtonne elewacje.
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Takie dziatania powoduja, ze hatas jest mniej dokuczliwy. Dzieki temu N
mieszkancy rozwinigtych cywilizacyjnie miejscowosci nie odczuwajg skutkow
drogowego zgietku.

Poréwnanie przyktadowych zrédet hatasu:

Cisza 0 Gtosny krzyk z 15 m, 100
Szum lisci 10 kosiarka do trawy, pita

Cichy szeptz5m, 20-30 faicuchowa, robot kuchenny

biblioteka Duza ciezaréwka z 1 m, 105
Zwykta rozmowa, 30 orkiestra symfoniczna

spokojna muzyka grajgca IX Symfonie

Zagléwka 35  Beethovena

Cicha wies, 40 Pita tarczowa z1 m, 110
tykajacy zegar sygnat trabienia

Whnetrze mieszkania 45-50 samochodu z5m

Restauracja, biuro 50-60 Krzyczenie komus$ do ucha 114
gto$na rozmowa Domowy sprzet stereo 115
Muzyka w tle, 60 Gtosny wrzask, grzmot, 120
t6dZ motorowa, wybuch, przedziat silnikowy

sklep wielotowarowy todzi podwodnej

Suszarka do wtoséw 60-80 Gtosna muzyka rockowa 120-130
Warsztat mechaniczny 65 Samochdd wyscigowy 125
Radioodbiornik, 70 Motocykl wyscigowy 130
dzwonek telefonu, (bez ttumika)

ruch uliczny, orkiestra, Petarda, start jumbo jeta 140
gtosna telewizja z30m

Whnetrze samochodu, 80 Muzyka rockowa (maks. 150
Metro gtosnos¢ 5 m od gtosnika)

Mtot pneumatyczny z 15 m, 85 Woystrzat z duzej strzelby na 160
wodospad Niagara, wysokosci ucha

gbrna granica akceptowalnej Start rakiety kosmicznej 172
gtosnosci Saturn V

Bardzo gtosne chrapanie 88 Zawotanie 188
Intensywny ruch uliczny 90 ptetwala btekitnego

z 15 m, wnetrze autobusu Wybuch wulkanu 272
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PRZYKLADY s

Poziom glo$nosci gwizdka wynosi 90 dB, a gwizdka pociagu — 110 dB.

Ile razy natezenie dzwieku gwizdka pociagu jest wieksze od natezenie
dzwi¢ku gwizdka czajnika?

I, — natezenie dzwicku gwizdka czajnika

I,, — nat¢zenie dzwigku gwizdka pociggu

90 = 10log—% 110 = 10log—2

9 = log 101f12 11 = log 1015’12 .
10° = L 101 = — J
I, = 1073 I, = 107"

b= B =100

Odp.: Natezenie dzwicku gwizdka pociggu jest 100 razy wigksze niz natgzenie
dzwigku gwizdka czajnika.

Oblicz poziom nate¢zenia dzwiecku wydawanego przez gwizdki mijajacych
sie pociagow.

I,, — natgzenie dzwigku gwizdka pociggu
I —natezenie dzwicku gwizdkoéw dwodch pociggdw
I=1,+1,=2% 107"

2% 1071
10—12

L =10log
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L =10log(2 = 101 by
L =10(11+ log2) log(2 * 10'!) = log2 + log10**
L =113

Odp.: Poziom gtosnosci gwizdkow dwoch pociggdw jest rowny okoto 113 dB.

Ile gwizdkow czajnikow stwarza halas bolesny dla ucha, czyli o poziomie

glosnosci 130 dB?

I, - natezenie dzwicku n gwizdkow czajnikow

L, =nx* I, }
I, =nx 1073
nx 1073
130 = 10log = }
nx 1073
13 =log =D

13 = log(n * 10%)
n* 10° = 1013
n= 10*

Odp.: Potrzeba bytoby az 10 000 gwizdzacych czajnikéw, aby poziom gltosnosci
wyniost 130 dB.
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m Srednia

Jak glo$no moze by¢ w poszczegdlnych miejscach Stupska? Na to pytanie
postanowilismy odpowiedzie¢ wybierajac si¢ pewnego dnia w kilka typowych
lokacji miasta ze specjalistycznym sprzetem. Oczywiscie, co na pewno zbytnim
zaskoczeniem nie jest, okazalo si¢, ze najglosniej jest w szkole, a konkretniej na
parterze, gdzie zawsze znajduje si¢ najwiecej ludzi 1 gdzie gra muzyka.
Najcichszym okazal si¢ pok6j w internacie. Zauwazmy, ze zazwyczaj im jest
ciszej, tym mniejsze sg wahania poszczegolnych pomiardéw.

SUMMARY:

The topic of our project are logarithms and their application in sound issues. At
the beginning of our book we have explained why exactly do we use logarithms.
Further, we have written about logarithmic scale and how it can be useful in
describing the sound intensity level. Then we have described the formula of
sound intensity level.
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