
Audiometria	  
1.	   Az	  izophongörbék	  (más	  néven	  azonoshangosság-‐görbék;	  gyakjegyzet	  1.	  ábra)	  

segítségével	  adjuk	  meg	  a	  táblázat	  hiányzó	  értékeit!	  Az	  egy	  sorban	  lévő	  adatok	  egyazon	  
tiszta	  szinuszos	  hangra	  vonatkoznak.	  

	   f	  	   peff	  	   J	  	   log(J/J0)	   Hphon	  	  	   Hson	  	  
a)	   60	  Hz	   	   	   60	  dB	   	   	  
b)	   0,2	  kHz	   	   	   	   	   4	  son	  
c)	   	   	   	   11	  B	   90	  phon	   	  
d)	   6	  kHz	   	   10–6	  mW/cm2	   	   	   	  
e)	   	   2	  Pa	   	   	   	   32	  son	  
f)	   100	  Hz	   	   1	  nW/m2	   	   	   	  

g)	   8	  kHz	   	   	   	   	   0,1	  son	  
2.	   Az	  izophongörbék	  (gyakjegyzet	  1.	  ábra)	  segítségével	  válaszoljunk.	  

a)	  Hány	  decibeles	  az	  a	  40	  Hz-‐es	  hang,	  amely	  40	  dB-‐es	  6	  kHz-‐es	  hanggal	  azonos	  
hangosságú?	  
b)	  Hány	  W/m2	  az	  intenzitása	  annak	  a	  6000	  Hz-‐es	  hangnak,	  amely	  a	  10–4	  W/m2-‐es	  
intenzitású	  80	  Hz-‐es	  hanggal	  azonos	  hangosságú?	  
c)	  Hány	  hertzes	  frekvencián	  lesz	  a	  110	  dB-‐es	  intenzitásszintű	  hang	  hangossága	  110	  
phon?	  
d)	  Hány	  decibel	  az	  intenzitásszintje	  annak	  az	  50	  Hz-‐es	  hangnak,	  amely	  ugyanolyan	  
hangos,	  mint	  a	  110	  dB-‐es	  5	  kHz-‐es	  hang?	  

3.	   Az	  izophongörbék	  (gyakjegyzet	  1.	  ábra)	  segítségével	  válaszoljunk.	  Hányszor	  
hangosabb	  ...	  
a)	  ...	  a	  40	  Hz-‐es	  90	  dB-‐es	  hang	  a	  10	  kHz-‐es	  30	  dB-‐es	  hangnál?	  
b)	  ...	  a	  200	  Hz-‐es	  60	  dB-‐es	  hangnál	  a	  6	  kHz-‐es	  80	  dB-‐es	  hang?	  
c)	  ...	  a	  8	  kHz-‐es	  10–9	  W/m2-‐es	  hangnál	  a	  400	  Hz-‐es	  10–9	  W/m2-‐es	  hang?	  
d)	  ...	  a	  90	  dB-‐es	  30	  Hz-‐es	  hang	  a	  80	  dB-‐es	  3	  kHz-‐es	  hangnál?	  

4.	   Az	  izophongörbék	  (gyakjegyzet	  1.	  ábra)	  segítségével	  válaszoljunk.	  
a)	  Hány	  decibeles	  a	  80	  dB-‐es	  3	  kHz-‐es	  hangnál	  négyszer	  hangosabb	  200	  Hz-‐es	  hang?	  
b)	  Hány	  decibeles	  a	  10–10	  W/m2-‐es	  10	  kHz-‐es	  hangnál	  negyvenszer	  hangosabb	  60	  Hz-‐
es	  hang?	  
c)	  Hány	  decibeles	  a	  130	  dB-‐es	  50	  Hz-‐es	  hanghoz	  képest	  nyolcad	  akkora	  hangosságú	  
3	  kHz-‐es	  hang?	  
d)	  Hány	  watt	  per	  négyzetméter	  az	  intenzitása	  annak	  a	  6	  kHz-‐s	  hangnak,	  amelyik	  160-‐
szor	  hangosabb	  a	  400	  Hz-‐es	  30	  dB-‐es	  hangnál?	  

5.	   Az	  izophongörbék	  (gyakjegyzet	  1.	  ábra)	  segítségével	  válaszoljunk.	  Hány	  decibel	  volt	  
60	  éve	  a	  hallásküszöb	  
a)	  50	  Hz-‐en,	  
b)	  200	  Hz-‐en,	  
c)	  1	  kHz-‐en	  és	  
d)	  7,5	  kHz-‐en?	  

6.	   Hogyan	  változik	  egy	  son	  felett	  az	  1	  kHz-‐es	  hang	  
a)	  hangnyomása,	  	  
b)	  intenzitása,	  
c)	  intenzitásszintje,	  
d)	  hangosságszintje,	  ha	  a	  hangossága	  megduplázódik?	  



7.	   Az	  1	  kHz-‐es	  hang	  intenzitását	  megszázszorozzuk.	  Feltéve,	  hogy	  a	  kezdeti	  intenzitás	  
nagyobb	  mint	  10–8	  W/m2,	  hogyan	  változik	  
a)	  az	  intenzitásszint,	  
b)	  a	  hangosságszint	  és	  	  
c)	  a	  hangosság?	  

8.	   Egy	  hang	  hangossága	  2	  son.	  Hogyan	  változik	  a	  hangosságszintje,	  ha	  a	  hangossága	  
a)	  4	  sonra,	  
b)	  8	  sonra,	  
c)	  64	  sonra,	  illetve	  
d)	  1	  sonra	  változik?	  

9.	   Egy	  motorkerékpár	  hangjának	  intenzitása	  alapjáraton	  6·10–6	  W/m2	  ,	  míg	  8000/perc	  
fordulatszámon	  3,5·10–1	  W/m2.	  Hány	  decibellel	  magasabb	  az	  utóbbi	  intenzitásszintje?	  

10.	   Egy	  hangszórót	  25	  dB-‐lel	  felhangosítunk.	  Hányszorosára	  nő	  a	  hangintenzitás?	  

11.	   Valakinek	  a	  hallásvesztesége	  adott	  frekvencián	  40	  dB.	  
a)	  Mekkora	  intenzitású	  hangot	  vesz	  észre,	  ha	  az	  alkalmazott	  frekvencián	  a	  
hallásküszöb	  5·10–12	  W/m2?	  
b)	  Ha	  ekkora	  intenzitású	  hangból	  egy	  fal	  5·10–12	  W/m2-‐t	  enged	  át,	  akkor	  azt	  mondjuk,	  
hogy	  a	  fal	  hangszigetelő-‐képessége	  40	  dB.	  Hányszoros	  felezési	  rétegvastagságú	  ez	  a	  
fal?	  
c)	  Ha	  a	  fal	  12	  cm	  vastag,	  mekkora	  a	  fal	  anyagának	  felezési	  rétegvastagsága	  és	  
gyengítési	  együtthatója	  erre	  a	  hangra?	  

12.	   Mr.	  Süketet,	  akinek	  30	  dB	  hallásromlása	  van,	  15-‐szörös	  felezőrétegnyi	  fal	  ellenére	  is	  
zavarja	  a	  szomszéd	  házibuli.	  Csak	  akkor	  nem	  hallja,	  ha	  45	  dB	  csillapítást	  okozó	  
füldugót	  használ.	  Mekkora	  hangintenzitás	  éri	  a	  falat	  a	  másik	  oldalon?	  (Egyszerűség	  
kedvéért	  számoljunk	  úgy,	  mintha	  1	  kHz-‐es	  lenne	  a	  hang.)	  

13.	   Mekkora	  intenzitású	  300	  Hz-‐es	  hangot	  hall	  meg	  az	  az	  ember,	  akinek	  a	  hallásvesztesége	  
ezen	  a	  frekvencián	  (ahol	  az	  átlagos	  hallásküszöb	  3·10–11	  W/m2)	  25	  dB?	  
	  (9,5·10–9	  W/m2)	  

14.	   Egy	  ember	  45	  dB-‐es	  halláskárosodását	  olyan	  hallásjavító	  készülékkel	  kompenzáltuk,	  
amelyben	  a	  mikrofon	  5%,	  a	  hangszóró	  pedig	  8%	  hatásfokkal	  végzi	  az	  átalakítást.	  Hány	  
dB	  az	  elektromos	  erősítés?	  

15.	   Laci	  2	  méterre	  ül	  egy	  pontszerűnek	  tekinthető	  40	  W	  elektromos	  teljesítményt	  fölvevő	  
hangszórótól,	  melynek	  átalakítási	  hatásfoka	  8%.	  A	  hangszóró	  1000	  Hz-‐es	  hangot	  ad.	  
Hány	  phon-‐os	  hangot	  hall	  Laci?	  

16.	   Kiegyenlített	  hangolás	  esetén	  egy	  oktávot	  12	  egyenlő	  félhangra	  (kisszekundra)	  osztunk	  
fel,	  vagyis	  valamennyi	  félhang	  azonos	  hangmagasságkülönbségnek	  felel	  meg.	  Mekkora	  
a	  félhangköznyire	  lévő	  hangok	  frekvenciáinak	  aránya	  ezen	  hangolás	  esetén?	  

17.	   Hány	  decibel	  a	  páciens	  hallásküszöbe	  1000	  Hz-‐en,	  ha	  a	  hanggenerátoron	  beállított	  
kimenő	  feszültség	  az	  éppen	  hallható	  hang	  esetén	  14	  mV?	  Ez	  jobb	  vagy	  rosszabb	  az	  
átlagnál?	  A	  =	  10–8	  W/(m2V2)	  

	   	  



Képletek
	  

p = p1 ⋅sin ω0 ⋅ t +φ( ) 	  (nyomás	  váltakozása	  hang	  terjedésekor)	  

J = P
A
	  (intenzitás	  definíciója)	  

J =
peff
2

Z
	  (hangintenzitás	  a	  hangnyomásból	  és	  akusztikus	  impedanciából	  számolva)	  

Z = c ⋅ρ 	  (akusztikus	  impedancia)	  

R =
Jreflektált
J0
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Z2 − Z1
Z2 + Z1
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	  (hangreflektancia)	  

c = λ
T
= λ ⋅ f 	  (hullám	  terjedési	  sebessége)	  

Agömb = 4r
2π 	  (gömb	  felszíne)	  

J = P
A
	  (intenzitás	  definíciója)	  

noktáv = log2
f2
f1
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	  (phon-‐skála)	  

Hson =
1
16

J
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0,3

	  (son-‐skála)	  

Hphon +10phon = Hson ⋅2 	  (phon-‐	  és	  son-‐skála	  kapcsolata)	  

J0 =10
−12 W
m2 	  (referenciahang	  intenzitása)	  

f0 =1000Hz 	  (referenciahang	  frekvenciája)	  

Dhang = Jhang ⋅ t 	  (hangdózis)	  

J = A ⋅U 2 	  (hangszóró	  hangintenzitása	  adott	  bemenő	  feszültségen)	  

HV = JdB,saját − JdB,norm 	  (hallásveszteség)	  



	  

	  

	   	  



Megoldások	  
1.	   	  

	   f	  	   peff	  	   J	  	   log(J/J0)	   Hphon	  	  	   Hson	  	  
a)	   60	  Hz	   0,02	  Pa	   10–6	  W/m2	   60	  dB	   40	  phon	   1	  son	  

b)	   0,2	  kHz	   0,02	  Pa	   10–6	  W/m2	   60	  dB	   60	  phon	   4	  son	  

c)	   30	  Hz	   6,32	  Pa	   0,1	  W/m2	   11	  B	   90	  phon	   32	  son	  
d)	   6	  kHz	   0,0632	  Pa	   10–6	  mW/cm2	   70	  dB	   70	  phon	   8	  son	  

e)	   60	  Hz	   2	  Pa	   0,02	  W/m2	   100	  dB	   90	  phon	   32	  son	  

f)	   100	  Hz	   6,32·10–4	  Pa	   1	  nW/m2	   30	  dB	   20	  phon	   0,1	  son	  
g)	   8	  kHz	   6,32·10–4	  Pa	   10–9	  W/m2	   30	  dB	   20	  phon	   0,1	  son	  

2.	   Megkeressük	  az	  adott	  hanghoz	  tartozó	  izophongörbét,	  majd	  azon	  kikeressük	  a	  
kérdéses	  hangot.	  
a)	  [40	  dB;6	  kHz]	  →	  40	  phon	  (1	  son)	  →	  40	  Hz	  →	  70	  dB.	  
b)	  10–5	  W/m2.	  
c)	  200	  Hz-‐en,	  1000	  Hz-‐en	  és	  6000	  Hz-‐en.	  
d)	  130	  dB.	  

3.	   A	  relatív	  hangosságot	  a	  son-‐értékek	  összevetésével	  lehet	  megadni.	  
a)	  [40	  Hz;90	  dB]	  →	  8	  son;	  [10	  kHz;30	  dB]	  →	  0,1	  son;	  8	  son/0,1	  son,	  vagyis	  80-‐szor.	  
b)	  16	  son/4	  son,	  vagyis	  4-‐szer.	  
c)	  0,4	  son/0,1	  son,	  azaz	  4-‐szer.	  
d)	  4	  son/32	  son,	  azaz	  a	  nyolcada.	  

4.	   a)	  [80	  dB;3	  kHz]	  →	  32	  son	  →	  128	  son	  →	  200	  Hz	  →	  110	  dB	  
b)	  60	  dB.	  
c)	  80	  dB.	  
d)	  10–2	  W/m2.	  

5.	   A	  legalsó	  izophongörbéről,	  azaz	  a	  hallásküszöbgörbéről	  tudjuk	  leolvasni:	  
a)	  40	  dB.	  
b)	  10	  dB.	  
c)	  0	  dB	  (referenciahang!)	  
d)	  10	  dB.	  

6.	   a)	   10 = 3,16 -‐szeresére	  nő.	  
b)	  10-‐szeresére	  nő.	  
c)	  10	  dB-‐lel	  nő.	  
d)	  10	  phonnal	  nő.	  

7.	   a)	  20	  dB-‐lel	  nő.	  
b)	  20	  phonnal	  nő.	  
c)	  4-‐szeresére	  nő.	  

8.	   a)	  10	  phonnal	  nő.	  
b)	  20	  phonnal	  nő.	  
c)	  50	  phonnal	  nő.	  
d)	  10	  phonnal	  csökken.	  
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25
10 = 316 -‐szorosára.	  

11.	   a)	   JdB =10 log
J
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b)	   JdB =10 log
J
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10 =10

40
10 =10000 	  

2n =10000 	  

n = log10000
log2

=13,3 -‐szoros.	  

c)	  13,3D =12cm 	  

D =
12cm
13,3

= 0,9cm 	  a	  felező	  rétegvastagság.	  

µ =
ln2
D

=
ln2
0, 9cm

= 0, 77cm−1 	  a	  lineáris	  gyengítési	  együttható.	  

12.	   JdB =10 log
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J
J0

!

"
#

$

%
&⇒ J = J0 ⋅10

JdB
10 	  

J = 3⋅10−11 W
m2 ⋅10

25
10 = 9,5 ⋅10−11 W

m2 	  

14.	   JdB =10 log
J
J0

!

"
#

$

%
&⇒

J
J0
=10

JdB
10 =10

45
10 = 31623 	  

31623
5% ⋅8%

= 7905694 	  

JdB =10 log
J
J0

!

"
#

$

%
&=10 log 7905694( ) = 69dB 	  

	  

	  

	  



15.	   P = 40W ⋅8%= 3,2W 	  
Agömb = 4r

2π = 4 ⋅ 2m( )2 ⋅π = 50,27m2 	  

J = P
A
=

3,2W
50,27m2 = 0,0637

W
m2 	  

Hphon =10 log
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16.	   Azonos	  hangköz	  azonos	  frekvenciaarányt	  jelent,	  egy	  oktáv	  esetén	  ez	  az	  arány	  2.	  A	  12	  
egymást	  követő	  egyforma	  hangköz	  tizenkét	  egyforma	  aránnyal	  (a)	  való	  szorzást	  jelent,	  
azaz:	  
f ⋅a12 = 2 ⋅ f 	  
a12 = 2 	  
a = 212 =1,06 	  

17.	   A	  hangszóró	  által	  leadott	  hangintenzitás:	  

Jsaját = A ⋅U
2 =10−8 W

m2 ⋅V 2 ⋅ 0,014V( )2 =1,96 ⋅10−12 W
m2 	  

Ez	  átszámolva	  decibelre:	  

JdB,saját =10 log
J
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=10 log 1,96( ) = 2,92dB 	  

1	  	  kHz-‐en	  az	  átlagos	  hallásküszöb	  manapság	  4	  dB,	  vagyis	  a	  páciens	  hallása	  jobb	  az	  
átlagnál;	  az	  évtizedekkel	  ezelőtt	  megállapított	  0	  dB-‐nél	  viszont	  rosszabb.	  


