声音的强弱与声音的高低

因为任何物体的振动都会发生声音，而同一时刻，世界上将有数以万计的物体在振动，所以，可以这么说，世界乃至整个宇宙充满着声音，人们就是生活在“声音的海洋”之中。声音对人类的重要性一点也不亚于空气、水、食物。正因为如此，人们特别是声学专家才对声音作系统而又深刻的研究。至今，声学专家已掌握了大量有关声音规律的知识。然而，一段时间内，声学知识曾受到冷遇，具体表现在我国的中学物理课本上对声学知识一字不提，直到1984年，我国的高中物理课本才加强了声学部分的知识，介绍一些有关声学知识方面的概念。对声学知识的偏废，必然会产生一批“声盲”。不是吗？你稍加注意，在你周围认为“声音的强弱”与“声音的高低”是一回事的人数还是相当可观的。本节结合区分声音的强弱与声音的高低来介绍声音的几个常用概念。
声音的强弱有时又称声音的大小，它决定于使物体振动的外力的大小。如轻拨琴弦，声音就弱（小），重拨琴弦，声音就强（大）。语音的强弱，决定于呼出气流力量的大小。气流对发音器官的压力大，声音就强；相反，声音就弱。以上是直接从促使声源（振动物）振动的外加策动力的大小来定义声音的强弱，属于“因果性定义”。声学上，描述声音强弱的科学术语是“响度”，有时亦称“音量”或“声量”。所谓响度，就是听觉所估计的声音强弱程度的物理量。显然，它是一个主观感觉量，其大小主要与“声强”的大小有关。而所谓声强，就是每单位时间内通过与指定方向相垂直的单位面积上的平均声能，它的单位是瓦特/米2。一般人的耳朵可以感受声强变化范围很宽的声波（大约从10-12瓦特/米2～1瓦特/米2），但是，人耳对声强的变化感觉却很迟钝，这种感觉大致与声强的对数成正比。例如，声强增大10倍时，入耳听起来只感到响度为原先的2倍；声强增大100倍时，听起来也只觉得响度大约为原先的3倍。于是，人们规定用对数标度来描述声强的大小，选定（空气中）声强的参考基准I0＝10-12瓦特/米2，则某一声强I与I0之比的对数再乘以10，就称作为声强的声强级LI，即LI＝10lg EQ \F(I,I0) （分贝）。
声音在空气中传播时，空气的压力（p）会围绕大气压（p0）发生涨落，涨落值（Δp＝p－p0）就叫做声压。随着声音（波）的传播，声压时刻在变化，而通常所说的声压实指它的有效值。事实上，声强的测量是一件不太容易的事，而测量声压却很方便。因此，描述声音强弱的物理量常采用声压。与声强相似，国际上统一规定声压的参考基准p0＝2×10-5帕，并把：
Lp＝20lg EQ \F(p,p0) （分贝）
称做为声压级。平常说声级时，往往就是指的声压级，声级可用声级计测量。
声音的强弱不仅与声压（或声强）有关，也与声音的频率有关。实验证明，人耳对中、低声压级的低频声音与高频声音的听觉相对不敏感，而对频率3000～4000赫之间的声音最敏感。响度的单位是宋或毫宋，40分贝声级的1000赫的纯音的响度就是1宋，1毫宋的响度相当于刚能听到的声音。不过人们更加常用响度级来描述声音的强弱，响度级的单位是方，某个声音由正常人耳判断与1000赫纯音的1分贝声压级等响，则它的响度级就定为1方，声音响度级的方数等于与它等响的1000赫纯音声压级的分贝数。
响度还与声音的持续时间有关，当持续时间在0.2秒以下时，相同声级的声音作用于耳朵的时间越短，响度越小。此外，响度还与声波的波形（包络）有关。

声音的高低简称“音高”，它可以是语言学名词，也可以是音乐术语。在语言学中，音高就是指语音的高低，它决定于声带的长短、松紧、厚薄；长、松、厚的音就低；短、紧、薄的音就高。汉语里音高变化有区别词义的作用，如“妈”、“麻”、“马”、“骂’’四个字的声调不同，即音高的不同。

在声学中，音高称音调，是听觉赖以分辨声音（主要是乐音）高低的一种特性。音调主要与声音的频率有关，通常声音的频率越高，我们听到的声音就越尖，它的音调就越高，声音的频率越低，我们听到的声音就越钝，它的音调就越低。一般来说，女性的声音频率总是高于男性，故女性的音调高，男性的音调低。必须指出，音调不仅与频率有关，还与声音的强弱有关。例如，把音频信号发生器产生的某一确定频率的信号经放大后通到扬声器里，旋动放大器的音量控制旋钮改变声音的强弱，就会发现音调也有些变化。此外，音调还与声源的运动速度（多普勒效应），声音的持续时间，声波的包络等有着不同程度的关系。一句话，决定音调的因素比较复杂，而一般情况下，它主要取决于声音的频率。
关于声音的知识是相当丰富的，以上我们仅围绕声音的强弱与声音的高低，介绍声音的几个主要主观感觉量，旨在通过了解、掌握声音的主观感觉量与可以用仪器测量的（声波的）物理参量的关系，进而区别声音的强弱和声音的高低这两个不同的概念。
声音的强弱——响度、声音的高低——音调以及感觉到的持续时间与声音的主要物理参量之间的关系可用以下简表表示：
响度、音调及感觉持续时间与声音主要物理量之间的关系表
	物理参量
	主观感觉属性

	
	响度（声音的强弱）
	音调（声音的高低）

	声压
	+++
	+

	频率
	+
	+++

	持续时间
	+
	+

	包络
	+
	+


表中+表示弱相关，+++表示强相关。
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