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�� ZC'+�  �#�17-	% V  �� <  �	' �	- < �	' �! 1Yl!��� :�
n&% <
� ��� �	' �	- < �	' �! k�U :�� ���	
�� ZC'+� $�	H- $1��	? . 	% �>A�� ��-�� < 	% O���-� 1�Q	- �
%� �	�� D�� �T' �&% ���!�

���A � < $�	H- I�	
���  $���� ��>M� V�	�< <  ���A � I�	
� �� �-�U ������ �	H�� �� 6 	H-��� $�  . 1T�� �T' �&% ���!�
��� �-�U ����� � (%	? �� _�+ �%	�� (��� 1�Q	- �
%� �	�� D�� .�	T' �� :�� $�1�30 !� X�1% �� 	%V$	% �!���$1��F  ��M�

	- < �	Y� V30 �� �� � �	' �! V30 �� �-�U ������ ����1'&? 1T�	��  	% ��M� :�� �? � ��Y- �-�U ������ $
� �
Y���� �	' �. 
*% �	T' �� �� �� :�
E)j�!1���, �	�	�+ < �	YN (M� ���� F�	��&;� �A>0 (�!���$1�� �'7% !� !<� �� �� �� 	%) < ��
� �� F��
�

��&N (��1� G	H�� W�30 :�&% �� �� < !<� B<	7'� B	,	� �� . �� �U W�	�� !�1- :�� ���	
�� B<	7-  ��N< �
%� �	�� h�	'�
!<��	T' �� ��  �'7% J>'4� $	% V30 �� 	Y
- �	YN (M� ���� �� < V30 �� 1% �� j�!1���, �	�	�+ < �	��&;� �A>0 �� �2�< $	%

��� �	' �! . h�	'� < �01� ��12 ��	�!�� ���� f�	� :�� B<	7'� $	% �	A� �� �-�U ������ B�1��]- ��Y� ��% f�	� �� :�
n&%
�	A� ��� �	�� J>'4� $	%�	�	�+ !� �-<	7'� �>U	0 �� �? f�	� :��(��� !� < ���� ��12 �>U� $	% ������+1� �-<	7'� �%	�� $	%

 ��D�� �� o	��	YE �	�	�+ B�<	H� �� $� �KM� �� g��1� �� ��Q $�U W�	�� !�1- :�1'��� 
' % �-<	7'� �-�U ������1��	M� $����
8/68 ����KM� �� g��1� �� :�1'&? < V�  ��D�� �� f�	� "�< �� $�3/61  ��� V� ���.p	��1M- �? ��� �	�� I�M#- :�� h�	'� V? ��  ��

�	T' �� G	&-�� :���- !	H� ; !� �U W�	�� !�1- 	%  !� �A�  �-�U ������ < ��� 1'��� ���? � �! "�#� �	�!	� "��-   
���������  �	Y7U� 1Y� $D?1� (4� �� �K�#� � �! $	%..  

  

0!��?% 8�-? :$
� �
Y� ��M� F�U W�	�� !�1- F�	Y7U� F�-�U ������  
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1U1U >#�3#  

�<	
0 1%	r� !<1�� �	YN ��$	%$ �����! �	��� �&% :� <� 1�$ �!�< �� :���! �@� �	 �� ��1� ���1�� �� 	%
� �	
� �� 	�� ������>N :�	- 1��1� �� < ����&% �	 �� �� 	%�	% �'���+	� F���� �� W	��� �� .�� � s��	&��  	- ��

;$ � 	% �� ��C- !���� �� �� �	 �� *�E < %	��� �n$ ��� !	� 1T������ �>&N �� !� 
��	%$ !�#� � �K� 
�! 1� ���! < :�G�� � 	%$ &#- ���� V�� P�	
- �� �� ����Q	- ��D���S� 1$ #� 1��! "�� � � �� �� �N�- ��D

� 	%���� B<	7'� D .R��� !� ������� :� �� 	%���1%	l �	&� V$ *Y� F1-!�	��� 1r� �� 1-�R�� < �� �� �<� 1T
Q	- �� �N�-���� �� �	�� B� !��� B�1	%$ ��$ � ��12����1]21.[  B�U��<1= O	&- v$  � ��� < �	 �� :

���	$ � ��N< �� (0�1��� �< < ��<��� W	M'�� �>�� G	�� < 	% �	 �� :-�	��#� 	� �	����� Z�1�� "E1� F \���� �
�� �	&� �� �	 �� ���! �� $�<1= �>�	, ���
, ��  �-�U
�� F�� 	�� ,� W	; :�U � ��� ���
, �� ���-� v

L���
$ #��K� ��- i�! W�3#� <��	�0 	� g	�-�� �� �� �	% �$ 1�� ���	���$ ��<� �	&� ��]30[ . �'�� ��
�� < �� 1�'
� "�#� �� �'���+	� �? �N���� !�F
�	� �
%� ��!� ����
� $�1� 
���-  �-�U ������ 	� �U<1�

�� ���	����]27.[  �U <1���� 0 V���, !��D��� i�! �� �����D0� ���&N (�F�  1Y� ����- < �����
�F  

 

   

 

 

 



3 

 

	
U ��� F� �< �1��	� < e1' ��	�< ���	� < V�YH- < BL� :��D0� < B�D�	�< ���- (�>M� V���� �]2،60.[ 
#� �� 	� �	T'�S��	% "$ 1- G���$ ��!� ��	%�U d1�� �� < ��1�$ C��1- *$ �� �'��� ��12 . �� ��1�0

	%	R0$ 1Y�$F �D0���&N (�	
U �<D0� !<� e1' �< ��#� F��! "��	 �� � � �>w � 	� ���$  �� ��1� �N���
� !� x,	����! �� V'4� p	R��< (���� :'0� :� � �� ���!<��� ]22.[ 0�1-��U<1� F	% ��	N v$ �	��  !�

�>-�D���!	� ��	+ F	%$�U<1� F$ �	�� ��� !��	%$ 	%	R0 �� ��1&%$ �U F�' �$ �	� e�1+ e���  !�
���%�	&	%�	K2 F	%$ 1Y�$ � <�:1Y�$�	T'�� F	%$ �Y-���!� < j�� F!<D�� F�����-� 1�V���-�� < 	%��>� 	%
���&�	%�� � !���� :� �� 
�	� ]47،64.[ ������ �N�- �'�S� !� (�� 1�+� �%� �� �� �K�#� � �! $	%

��� �'��� Z�K�� ��+ �� �� �	��	YN . X� ���
, �� 	%���? 1m?� �� 	%1Y� �-�U ������ [�=�� �	�� :�� ��
�	� �� c1K� ��	YN �A>� < 1���10 VA�� ]9.[ 	�1K+ ���	N ���&, ��C� $�1� �-�U ������ �� < ��� !

�	�� �� P��� D�� �K�#� $`���?� . !� :'�	? �YN �� *% < y	�
� !� ������ ��1? �<#� �YN �� *% �S�
�� �� 1r� �� G!L _<	
'� W1'
? �� $�� B�1Q� ]61 .[1'�E�� �!<1���iDN :� ��! !�� &� �� 1���  ���-� �0	

����� ��� -�U� � ��� �� ����	� �'0	 .�� :������ � !��	� �	������ 1� 	%$ !�#� � �K� �� ���	2 V�>� !<1� �
0 �	Q��D�`������<� < v� &%� !� �	 �� 1��< ��� �@$ ��� �����+1� ]16.[   

�	YN ���Y� �	�!	� �	Yl� O	��1�� ����� �!<1��� -�U�  yDN��� ����� z	�1K+ [���� !�� 	%)��%6 _�
B�U < (� < ���� ��12� eC- �	�!	� :�<�� �&% < ��1$ �	� B�1K+ < P2��, 	� �	YN G�1� ��1� 	
�� �YN� 
����� !�� -�U� ��� �'���  ]33.[  

��� �&� ���� B� �	-�? �� < *�M' � B��U �� 1'��� �	 �� 1�  �-�U ������ �	� �	�! $	%�	��.  B�U
�&� P�-1- :�� < ���� B� �	-�? ���<! ��L�� B� �� "�#� �� ���- FB� �	-�? G�<� :�&% ��< �	&� �2	�

�� ��+ ����1�� "�#� < �	 �� 1� B�!��� �� $1�T&�E 1�Q	-���S� .X�`����D�0 �	Q�  �	 �� $<� 1� �U ���<� <
p	��	8 �� 1%	l �H��- B��U ������ �	 �� �'�C� 1� ��14� 1�Q	- B� !��� �� < ���. �K���  �U <1� ���<� �	Q�

� �&�M' ��1�! F���� B�U B� 	  	� �� V&��� ^A, :�1-�� PN�� �U :�1'AE�? �	� ��� :A&�
�	� �'��� 1Q� ���� :%{ 1� �U :�1-
>� .��� B<	7'� �	�! < ���2�� F|4� P ; 1� �U<1� ���<� �	Q� 

]41.[ (
?�<2��� P�12 $1K+ 1��1� �� (
?�< 
�	&% 
>� $�U W	�2 �� �	 �� �� $	%�	� �� [� . �>&N !� ��: 
(
?�<��&� ��	�� ��+ �	�0 < P>2 �	�1= 1��]- F:��	���� �����% k�1- �� ���- ��  	% . �� g��1� BCA�� 1�	� !�

 �� ���- �� �-�U ��������
� �0����D0� F_��+ �� WC'+� F�T' + F��+ �	�0 (�  Fg17��';��	� $	%
�� ���1 0� < ������ �]15،48.[  

';� %	T� !� 1��� 8�� �� ��#� �	 �� !� 1������ :� 1T
� �� 	� �>�	M� G<D� <������ *� -�U� �	 �� 1� �<C, 	%
; 1��� < B	����� �	%	��14� B�1Q� D� 	N 1�$ ������� �� < ���S� $�	�! ��- < ���� Vm� � �� �� B���N�� :

� 1K+� �!��� ]66.[  

r
� ���� ��T��1$ � !��B�1Q� : �1N� <$ 	% c1�$ 	%���	'�� F	%1Y� �� ��� W1'
��� � �YN��U<1� ��D$ 
1Y� J>'4� I�	
� �� !	H�$ �� !�$ &>, ��	H� < 	% �	�!	�� <- 1�'������ �� : ]23.[  
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 �� $	%���? �� }�3+ �� �	YN �� :���1Y� ���&N �M�	� �� (��D0� %	� F�	YN ���&N �� ��1T� 	�
*�' % ����- W	; .F_� �K�#� � �! $	% �
�L� �? ��� �%� <� !� (�� ��1�� �� ��%< f	+  ��12 �N�- ����

�� �'01� .��� �	�! �	? $	N !�
% �-�U $	% ������ ���� �� :A�� ]9.[  

 !� ���� $�	�! �,	&'N� < �T
%10 F�4��	- $	% ��{	N �? ��1�� ~�D� $	%1Y� !� �A� ���
, �� D�� �	Y7U�
� �,	2 :�� :�� �? ��� ���� }	3'+� ��+ �� �� $�	�! ��1T��1� F�
���1Y� $L	� �	�� 1� �<C, < ����� �
m' 

��>M� V�	�< ��1- < X�0�1- (��D0� x,	� 1�� ��� 1Y� :�� �� .1�+� �%� 
E �� :�
n&% F  !<� �� %	� 1Y� :��
F��>M� V�	�< !� ��	� $�U<1� 1� �<C, < ��� ���� ��	
U �<D0�  < 	% ��	+�	? < 	% �	��	? !� ��	� $�U< 1�

  
' % �>���, !� D�� �
��! < ����% VM� < V&; g�K+	�� ��� G�1� (���� < (  :�� �� X��D� :�
?	� p	U�3+
< �;���� �� ��;<� �	Q� < V'4� �� 1Y� :� ��<� <� !��	$ ��1Y� 1� ���� �	
���� ��1� �	H . �� �N�- 	� P�	K�
�� 1?{= F�! �� B	��	K� B�<1������ �
� -�U� 1��$ �	�pC � 1r� �� :�<���� . G	H�� B	��	K� �� 	N �� !�

 �� g��1� �	Y7U� �� ��14 � W	��� 
E �� 13#
� "M0 < (�1� ��� ��1-���� ���� 1Y� : F�<1=$ ���  ��
��	N ���	K�� 1��	� < 	% �	�� G	&- �� �	Y7U� 1Y� e1' � �� �N�- 	�$  	%)��� ���	H- F$�	- F�4�17- F�#�  <

� ��	N$ (� G	H����1.  

  

1U2U  V��.�  B�3C�  

- �!�����1$ -�U !�1-� D�1� �MK
� ��$ �	Y7U� 1Y�  
- ��1�� ]-���	�! B�1� �	�� <� ������ -�U�  

- Y-�
� �
Y� ��M� �$  ������-�U�  �	Y7U� 1Y� $D?1� �MK
� 
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  دوم فصل                                                                                                    

  #�'�# �� W���N '  كليات

  

  

  

 

  

2U1U ���'� 1  

 �0����`�< �U<1� 	���1� �� � $ =�-��=< k�	% �	�! �� �U �$ U�3+ ��� � �	� ��� �<� .`1�� F�U$ 
'������� �< �� �� ����G	 N� �>  z1#'��� ��N< �� 	R0 �� �

� �	��� 	� �� .�<1'��� G�>, �!�; ��� < ��� Fv

0�D�`���$ 
E *% <�1r� I�� :�
�� �� �0�� Fg	�-�� �� ���	� % �� ����-	,C�� ���� ��  �� B� < �	� �'��� 1� �� ��
2	7-� B��U �� �	�! W�� ��� ]-��
� 1 .%	�� ; ���'���� �K�vF � �� �0��`1�� ���
, �$ -�U� 
� V�	2��� 1�-�� J� 

'�C� 1� �� 

�� & N� ��<� <� 7
� < O���� 1Q� �	 ��� ���� ]12.[   

2U2U  ��� @����  

*>, ��
N !�'������&]� �<1� <� �� 	%�U Fv 	% <�0�� M- 	%�� *���� .�� M- :�
� *$�! �� F�!	��N �
$  P�	
�
K� �2� !� 	%�U [������>� � �����+1���  . M- I���*
�$ ��1T$��<� �'�� �� �� 	%�U F�$2	7-� < �S��<! F�  M-� *

����� .�U$ ��<��$ �	�! ��	%$ ���� ��1�- :���� .	%�U$  � G<�- �	�! �S��<!�%	-�� �	� 8 < �����1� ��<�$ 
� �E1� F
' %��1� ��1�- �� 	% �� ���- .	%�U$ 2	7-�� ��8 D���<� 1�$ �< 
' %� ���� ���-�1� ��1�- �� 	% . �� 	%�U
� 1T�� ��
N !��	%�U �� ���-$  G<��)	��	(2	%�U F$ ]'��13	%�U F$ ��<��$ )_<	
'�(4 	%�U <$ � ��	�-$5  M-� *

�1�]24[  

                                                           
1
-Noise 

-Steady State2 

-Fluctuating3 

-Intermittent4 
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2U3U X�# � � � 5�.��#  

T'7�� !� ��� B�	�, \��� �#� W�	�- ����+ *% 1� 	� �� " *r
� B��U�%�� < *r
�	� 	� �1�$ `1�� W	M'��$ �� �	� .
%	� �� �' � \�����#� �� �	�'�� V�	2 ��+ ��	% "$ �	�$ �
' % yC+ 	 .>� ��� �� \�����  M- �'�� <� ���
� *$ ��-

���] 10.[  

16 �	�� \�������  
26 �	
]�<1'��� \����� � 

 

2U3U1U �(���(# X��#�  

��]- !� \���� :�� �	�� 1'& 2�  !��#� v��	 �� "� �=< �� �� ���	� ��+ W�	�- �� �� ��� .�� ��+ ���� �� 1�� :
#� �	��� P���� "���� .�	 �� }��+ �>, ���  #��T'7�� F"� L !��� �$ L ���� ��� VM'
� 1T�� �� �� ��1�� :

T'7��� � \������
 .� ���� :�#� V� ��&� VM'
� \�� ��1&% "���>� ��� �DN� "M0$ #�� � �� "�	%1$ �<#�$ 
� �	����

� ]7.[  

�	�� \������� =1, \���� ������ F� � <��n�  M-�� *� ��� .	'��� 1� \�� VU	; ��	� B��{ ��1; 1��$  \�� �	�'��
=1, �� \�� F�	� ��&,� �� 
�	� .<� \����$ � !� _���� �'�� : .�<� �	�� \�� V�	; ��	� B��{ 1����� 	'��� ��$ 

��� �� \�� F�	� \�� �	�'��� �� 
�	� ]25.[  

2U3U2U  Y�Z��T#'�	S�� X��#�  

�	
]�<1'��� \����� � ����$ %	�� �,1� < �� �	#� !� "M0 < 
' % �	 �^�	�10 F� 	\�� W�� ���� B<	7- *%	�  ��
��J :�� % \�����0	�� �� ���� ��N< �
�� � �� ���4�� ^�	�10 1%� ���-���- *�
� �* % $�1� \���� [�� :�� �� :�
n&

O	�M� "�#� �� !	�� ��+ �	�'�� $�1� \���� :�� < ���� ��N< $� �� :���- :��	� 	� L	� ; ��% F\�� W�� 	� �	 � $	%

' % �
��!�10 ��
� $���� \���� :�� �&, �& 2 < ���� $�	�. 

   !� �! ��	
��
� �	
]�<1'��� \����� � ��  \���� ���-:7>- ��� �	T'��F o�1E	%$ 	
�<��� 	r� < ��1��1� G	� ��]7[.   

2U4U  ���� X��#�  

-�U \����� >��� �� \���� !��	��� ���� 
� O	 ;� �	 �� e�� 	� ���+1� �� <  �� 1�'
� ��% �� �� 
' %� �� �
��� �	H�
� .�1�	
��N���� :� � 	��&� jC�� B�U F
�	�� �	 �� e�� "��- z�� V�	2 �� B	34�� :����]25.[  

  

  

                                                                                                                                                                                           
-Impulsive5  
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2U5U  ��� !�. ��4�' ' [���
�  

 �U����1�� v� 0�D��� ��L	� �� ��% �	�0  	� <��� �N �	�0 :��	� .�� X�'�L� "�#� X� '&� �	��� ���-
W�A��� e	�-�� x,	� �K��1� �#-�<	H� $��% $	%  < �<#� ��� �� �	�0 1��]- :�� �? ��1���% �	�0 G<�� 1��]- <

��� 17 &-� �	�0 !� 1'��� < 1'&? ��DN .�<#� �� < ���1� 1�'
� ��% �� ���� B��U �� \�� :�� 1r� !� �
��� �
�� B�U �� �� < ��� f�� V�	2 �	 �� $�1� �
��� < ^�	?10
���]7.[ �� ��� �� �	 �� e�����  \���� z�� �� ��	2

-�U�  �	�0 �
��� V2�; 	�20 ����
� ��	'�� �� �� �� ���  W	��	�<1��� ��
�	�]25.[  B��U �� 	%�U G	&- p	�	��
�	�0 \����$ �	��  !�� ��
� v��� F�	 �� �1H
; Vm� e	�-����>- F��D�� �1�8 < B�U "�= F��� �	� .1- ��	�� \���� :

-�U�� \���� F���
� ���� �� 
' %$  ^�	�10 �34�� ��)f ( \�� W�� F)λ ( �	�0 �
��� <)p  (�� 
�	� ]7.[   

	%�U��  p	01U ��� ^�	�10 v)�	 � (�U 
�	� �'���$ |�	+6 �	��� ����� . ���	$!�	% ^�	�10 	%�U$ 
��1'�$ ���� .��� ��>�� ��- ��
� !� \������ 1�'
� �YN �� �� �U ���� .!��U *� < 17  ��� 	�	����- ^�	�10 �>�� :
�� ���   �
������D� 	� � B�U �	�0 �	&% �U�  �	�]25.[  

2U6U ��� �(�*�J 8����M6 

2U6U1U  X�# K�Z ' Y��%�J  

�1�- ���- ��� ^�	�10 �� �	�! ;�< �� \�� v�
�	� .��
� ^�	�10 ��<#��� 20  	-20000 ��� D-1% . !1�
L	��� ���D0� 	� pL�&�� F��<#� :�� (%	� :� (��	� !1� ���� �� < �	��
� �K2 ���'�  ���� �� �� �1E ���� ��N<

��^�	�10 �	%$ Q	- F*���#- < 1Q	- < 1���#- < V� ���
� :��� ���� ��N< �� V� ^; < .�1�$ ^�	�10  !� 1'&�250 

�	 ; FD-1%���
� ��� �#� ��$ � (%	����1� �� �	$ 
���� �	� 	%�`1�� $ �D0� �� B�U�%� (�* ]10[.  

 	� �� ^�	�10 1��f 	� �� \�� W�� < λ  	� �� �,1� <C %� �	���! W��10 *�	&� 1�� < ^�	�10 	� �,1� �K��� �
%� ( W�
� \��� �	�  

�K���1                                                                                                                             :                    C = f.λ  

2U6U2U  ��� ���J�  

-�U �	�0� &��'� `1�� W�	��$ -�U� ��� .�< �� �	�1%� �>�� �U v ��#� v�; " `1�� "��<$ 0	=�� &#-� V
� ����`1�� :$ � �	�� �� ��+ V�� <� ���%� .��� `1��$  �	'��]- P�� �� V��17 &-� �	�0 �� 1$ #�� "� ��	; �	�0 	

��� 	' �� < ����1T$ `1��$ ��
N� � �r#� �,1� B��U �� ��$ � ��&��� ��
� .'���� *>, ���-�U �	�0 v�  ��
	�0 B��U�r#� ��$� �>2 �	�0 F$� �SN �	�0 < �>2 �� �>2 �	�0 F�T�	�� �!��� F�<SH� :�1$ �� ���]10[.   

	% �
��� �E1��$ � �r#�$ �; !� \�� v�0 x�D���&%� F��< ���� �� 	��	
m'�� �� �	 �� D]� �� ���� �N�- $ 
	% ^�	�10$  ��	% �
��� �� F*� �	$ � �r#�$ �&� .�	�%�]10[.  

                                                           
6
 - Pure tone 

2-Pitch 
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� !��� �	��=	�F �-�U �	�0 � ��� 	%�	�0 �<SH� 	� ���-$-�U� � �r#�$ !	� �&N <$  M- < 	% ��� VU	; �, *
!	� �&N �	�! 1�$ 	Y� �� <��1� ���	#� 	% �� �SN ���<� ��� � .� �SN ���
, �#- �� �>U	; �,�T�	�� �<SH� :� 


�	
� ]10.[            

 �K���2:                                                                                                                        2

1

2 ])(
1

[ t

t

Tt

dtP
T

P ∫
−

−

=               

 �� �� ��    

�	�0�<SH� :�T�	��)W	A�	�(: 

T  :� W�� �	�!�1$  

t   :�2�< �	�!�   

P(t)  :-�U �	�0� � �r#�$ �	� ��.  

2U6U3U   �� L�  

�!��� ;�<��1$ -�U !�1- F����� V���	� .�� 17U�V�F 1M-���
� ��	'�� �	&% p	���  ^�	�10 ��1000  ��� D-1%
 <120 ��� #K� FV��  � �U �� ������ �� [<1� < ��� 
>� �	�� ��	�� P�
� .&%��	T
% ��� M� !� ����� O	�

� ��	7'�� V��	� F����� �`�<  kK��1� �	� �� �� !�1- 	 .! W��10 ���� 1��	�0!�1- ���	#� �� � �r;C� ���
��]10.[  

  

 �K���3: 

���� �? :  

SPL
8:�-�U �	�0 !�1-)V� ���(  

�-�U �	�0)W	A�	�(:  

dB :V� ���  

2U6U4U  8�� ���� ' 8��  

-�U �	�0 ��M�� � ���, kK� ;�< !� �	�! ;�< �� �� ����� B�U B� F
����-�U ���- < 
�  ��� B�	�,
� !��`1�� V� ��D$ -�U� ) ��� �	�10 �	� v� |4�� (-�U ��
� !� ��� � 1�'
����� .'2<� -�U \�� ���  	R0 ��

� ��!��� �K��� F����! B��U �� �� B� < �	�0 :�� 1� �	�]10.[   

                                                           
1
- Sound Pressure Level 

dB
P

SPL ]
102

[log20
510 −

−

×
=

 

 


