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A M E R I C A N  N A T I O N A L  S T A N D A R D S  O N  A C O U S T I C S  

T h e  A c o u s t i c a l  S o c i e t y  o f Am e ri c a  ( AS A)  p ro v i d e s  t h e  S e c re t a ri a t  fo r Ac c re d i t e d  S t a n d a rd s  
C o m m i t t e e s  S 1  o n  Ac o u s ti c s ,  S 2  o n  M e c h a n i c a l  V i b ra t i o n  a n d  S h o c k ,  S 3  o n  B i o a c o u s t i c s ,  S 3 / S C  1  
o n  A n i m a l  B i o a c o u s t i c s ,  a n d  S 1 2  o n  N o i s e .  T h e s e  c o m m i t t e e s  h a v e  w i d e  re p re s e n t a t i o n  fro m  t h e  
t e c h n i c a l  c o m m u n i t y  ( m a n u fa c t u re rs ,  c o n s u m e rs ,  t ra d e  a s s o c i a ti o n s ,  o rg a n i z a t i o n s  w i t h  a  g e n e ra l  
i n t e re s t ,  a n d  g o v e rn m e n t  re p re s e n t a t i v e s ) .  T h e  s t a n d a rd s  a re  p u b l i s h e d  b y  t h e  A c o u s t i c a l  S o c i e t y 
o f A m e ri c a  a s  Am e ri c a n  N a t i o n a l  S ta n d a rd s  a ft e r a p p ro v a l  b y  t h e i r re s p e c t i v e  S t a n d a rd s  
C o m m i t t e e s  a n d  t h e  Am e ri c a n  N a t i o n a l  S t a n d a rd s  I n s t i t u t e  ( AN S I ) .  

T h e s e  s t a n d a rd s  a re  d e v e l o p e d  a n d  p u b l i s h e d  a s  a  p u b l i c  s e rv i c e  t o  p ro v i d e  s t a n d a rd s  u s e fu l  t o  
t h e  p u b l i c ,  i n d u s t ry ,  a n d  c o n s u m e rs ,  a n d  t o  F e d e ra l ,  S t a t e ,  a n d  l o c a l  g o v e rn m e n t s .  

E a c h  o f t h e  A c c re d i t e d  S t a n d a rd s  C o m m i t t e e s  ( o p e ra t i n g  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  p ro c e d u re s  a p p ro v e d  
b y  A N S I )  i s  re s p o n s i b l e  fo r d e v e l o p i n g ,  v o t i n g  u p o n ,  a n d  m a i n t a i n i n g  o r re v i s i n g  i t s  o w n  S t a n d a rd s .  
T h e  A S A S t a n d a rd s  S e c re t a ri a t  a d m i n i s t e rs  C o m m i t t e e  o rg a n i z a t i o n  a n d  a c t i v i t y  a n d  p ro v i d e s  
l i a i s o n  b e t w e e n  t h e  A c c re d i t e d  S t a n d a rd s  C o m m i t t e e s  a n d  AN S I .  Aft e r t h e  S t a n d a rd s  h a v e  b e e n  
p ro d u c e d  a n d  a d o p t e d  b y  t h e  Ac c re d i t e d  S t a n d a rd s  C o m m i t t e e s ,  a n d  a p p ro v e d  a s  Am e ri c a n  
N a t i o n a l  S t a n d a rd s  b y  AN S I ,  t h e  AS A S t a n d a rd s  S e c re t a ri a t  a rra n g e s  fo r t h e i r p u b l i c a t i o n  a n d  
d i s t ri b u t i o n .  

An  Am e ri c a n  N a t i o n a l  S ta n d a rd  i m p l i e s  a  c o n s e n s u s  o f t h o s e  s u b s t a n t i a l l y c o n c e rn e d  w i t h  i t s  
s c o p e  a n d  p ro v i s i o n s .  C o n s e n s u s  i s  e s t a b l i s h e d  w h e n ,  i n  t h e  j u d g m e n t  o f t h e  A N S I  B o a rd  o f 
S t a n d a rd s  R e v i e w ,  s u b s ta n t i a l  a g re e m e n t  h a s  b e e n  re a c h e d  b y  d i re c t l y  a n d  m a t e ri a l l y a ffe c t e d  
i n t e re s t s .  S u b s t a n t i a l  a g re e m e n t  m e a n s  m u c h  m o re  t h a n  a  s i m p l e  m a j o ri t y ,  b u t  n o t  n e c e s s a ri l y  
u n a n i m i t y .  C o n s e n s u s  re q u i re s  t h a t a l l  v i e w s  a n d  o b j e c t i o n s  b e  c o n s i d e re d  a n d  t h a t  a  c o n c e rt e d  
e ffo rt  b e  m a d e  t o w a rd s  t h e i r re s o l u t i o n .  

T h e  u s e  o f a n  A m e ri c a n  N a t i o n a l  S t a n d a rd  i s  c o m p l e t e l y  v o l u n t a ry.  T h e i r e x i s t e n c e  d o e s  n o t  i n  a n y  
re s p e c t  p re c l u d e  a n y o n e ,  w h e t h e r h e  o r s h e  h a s  a p p ro v e d  t h e  S t a n d a rd s  o r n o t ,  fro m  
m a n u fa c t u ri n g ,  m a rk e t i n g ,  p u rc h a s i n g ,  o r u s i n g  p ro d u c t s ,  p ro c e s s e s ,  o r p ro c e d u re s  n o t  c o n fo rm i n g  
t o  t h e  S t a n d a rd s .  

N O T I C E :  T h i s  A m e ri c a n  N a t i o n a l  S t a n d a rd  m a y  b e  re v i s e d  o r w i t h d ra w n  a t  a n y  t i m e .  T h e  
p ro c e d u re s  o f t h e  Am e ri c a n  N a t i o n a l  S t a n d a rd s  I n s ti tu t e  re q u i re  t h a t  a c t i o n  b e  ta k e n  p e ri o d i c a l l y  t o  
re a ffi rm ,  re v i s e ,  o r w i t h d ra w  t h i s  S t a n d a rd .  

Ac o u s t i c a l  S o c i e t y  o f Am e ri c a  
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3 5  P i n e l a w n  R o a d ,  S u i t e  1 1 4 E  
M e l v i l l e ,  N e w  Y o rk  1 1 7 4 7 - 3 1 7 7  
T e l e p h o n e :  1  ( 6 3 1 )  3 9 0 - 0 2 1 5  
F a x :  1  ( 6 3 1 )  3 9 0 - 0 2 1 7  
E - m a i l :
standards@acousticalsociety.org
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F o r e w o r d  

[ Th is Fo re wo rd is fo r in fo rm a tio n  o n ly,  a n d is n o t a  p a rt o f th e  A m e rica n  Na tio n a l Sta n da rd AN S I /AS A 

S 1 . 1 - 2 0 1 3  Am e ri c a n  N a t i o n a l  S t a n d a rd  Ac o u s t i c a l  T e rm i n o l o g y. ]  

T h i s  s t a n d a rd  c o m p ri s e s  a  p a rt  o f a  g ro u p  o f d e fi n i ti o n s ,  s t a n d a rd s ,  a n d  s p e c i fi c a t i o n s  fo r u s e  i n  
a c o u s t i c s .  I t  w a s  d e v e l o p e d  a n d  a p p ro v e d  b y  A c c re d i t e d  S t a n d a rd s  C o m m i t t e e  S 1 ,  Ac o u s t i c s ,  
u n d e r i ts  a p p ro v e d  o p e ra t i n g  p ro c e d u re s .  T h o s e  p ro c e d u re s  h a v e  b e e n  a c c re d i t e d  b y  t h e  
Am e ri c a n  N a ti o n a l  S t a n d a rd s  I n s t i t u t e  ( AN S I ) .  T h e  S c o p e  o f Ac c re d i t e d  S t a n d a rd s  C o m m i t te e  S 1  
i s  a s  fo l l o w s :   

Sta n da rds,  sp e cifica tio n s,  m e th o ds o f m e a su re m e n t a n d te st,  a n d te rm in o lo gy in  th e  fie ld o f p h ysica l 

a co ustics,  in cludin g a rch ite ctura l a co ustics,  e le ctro a co ustics,  so n ics  a n d ultra s o n ics,  a n d un de rwa te r 

so un d,  b ut e xcludin g th o s e  a s p e cts wh ich  p e rta in  to  b io lo gica l sa fe ty,  to le ra n ce s,  a n d co m fo rt.  
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A m e r i c a n  N a t i o n a l  S t a n d a r d  

A c o u s t i c a l  T e r m i n o l o g y  

1  S c o p e  

T h i s  A m e r i c a n  N a t i o n a l  S t a n d a r d  p r o v i d e s  d e f i n i t i o n s  f o r  t e r m s  u s e d  i n  a c o u s t i c s  a n d  
e l e c t r o a c o u s t i c s .  M a n y  t e r m s  a p p l y  t o  a l l  b r a n c h e s  o f  a c o u s t i c s .  A  n u m b e r  o f  g e n e r a l  t e r m s  f r o m  
t h e  f i e l d s  o f  a r c h i t e c t u r a l  a c o u s t i c s ,  e n g i n e e r i n g  a c o u s t i c s ,  p h y s i c a l  a c o u s t i c s ,  p h y s i o l o g i c a l  a n d  
p s y c h o l o g i c a l  a c o u s t i c s ,  s o n i c s  a n d  u l t r a s o n i c s ,  u n d e r w a t e r  s o u n d ,  a n d  m u s i c  a r e  a l s o  p r o v i d e d .  
S p e c i a l i z e d  t e r m s  r e l a t i n g  t o  t h e  f i e l d  o f  v i b r a t i o n  a n d  s h o c k a n d  t o  t h e  f i e l d s  o f  p s y c h o a c o u s t i c s  
a n d  b i o a c o u s t i c s  a r e  c o n t a i n e d  i n  S t a n d a r d s  l i s t e d  a m o n g  t h e  g e n e r a l  r e f e r e n c e s .   

D e f i n i t i o n s  p r o v i d e d  i n  t h i s  S t a n d a r d  a r e  i n t e n d e d  t o  b e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e i r  c o u n t e r p a r t s  i n  
I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s .  

T e r m s  d e f i n e d  i n  a n  e a r l i e r  e d i t i o n  o f  t h i s  S t a n d a r d  f o r  t h e  f i e l d  o f  r e c o r d i n g  a n d  r e p r o d u c i n g  s o u n d  
a r e  n o t  p r o v i d e d  i n  t h i s  e d i t i o n  b e c a u s e  t h e y  a r e  m o r e  p r o p e r l y  a  s u b j e c t  f o r  o t h e r  S t a n d a r d s .  

2  G e n e r a l  

2 . 0 1   s o u n d .  ( a )  O s c i l l a t i o n  i n  p r e s s u r e ,  s t r e s s ,  p a r t i c l e  d i s p l a c e m e n t ,  p a r t i c l e  v e l o c i t y ,  e t c . ,  
p r o p a g a t e d  i n  a  m e d i u m  w i t h  i n t e r n a l  f o r c e s  ( e . g . ,  e l a s t i c  o r  v i s c o u s ) ,  o r  t h e  s u p e r p o s i t i o n  o f  s u c h  
p r o p a g a t e d  o s c i l l a t i o n .  ( b )  A u d i t o r y  s e n s a t i o n  e v o ke d  b y  t h e  o s c i l l a t i o n  d e s c r i b e d  i n  ( a ) .  

N O T E  1  N o t  a l l  s o u n d s  e v o ke  a n  a u d i t o r y  s e n s a t i o n ,  e . g . ,  u l t r a s o u n d  o r  i n f r a s o u n d .  N o t  a l l  a u d i t o r y  
s e n s a t i o n s  a r e  e v o ke d  b y  s o u n d ,  e . g . ,  t i n n i t u s .  

N O T E  2  T h e  m e d i u m  i n  w h i c h  t h e  s o u n d  e x i s t s  i s  o f t e n  i n d i c a t e d  b y  a n  a p p r o p r i a t e  a d j e c t i v e ,  e . g . ,  a i r -
b o r n e ,  wa t e r - b o r n e ,  o r  s t r u c t u r e - b o r n e .  

2 . 0 2   u l t r a s o u n d .   S o u n d  a t  f r e q u e n c i e s  g r e a t e r  t h a n  2 0  kH z .  

N O T E  A  f r e q u e n c y  o f  2 0  kH z  i s  t h e  l i m i t  o f  t h e  a p p r o x i m a t e  u p p e r  r a n g e  o f  h u m a n  h e a r i n g .   

2 . 0 3   i n f r a s o u n d .   S o u n d  a t  f r e q u e n c i e s  l e s s  t h a n  2 0  H z .  

N O T E  A  f r e q u e n c y  o f  2 0  H z  i s  t h e  a p p r o x i m a t e  l o w e r  l i m i t  o f  t h e  r a n g e  o f  h u m a n  h e a r i n g .   

2 . 0 4   a c o u s t i c s .  ( a )  S c i e n c e  o f  s o u n d ,  i n c l u d i n g  i t s  p r o d u c t i o n ,  t r a n s m i s s i o n ,  a n d  e f f e c t s ,  i n c l u d i n g  
b i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  e f f e c t s .  ( b )  T h o s e  q u a l i t i e s  o f  a  r o o m  t h a t ,  t o g e t h e r ,  d e t e r m i n e  i t s  
c h a r a c t e r  w i t h  r e s p e c t  t o  a u d i t o r y  e f f e c t s .  

2 . 0 5   a c o u s t i c ,  a c o u s t i c a l .  Q u a l i f y i n g  a d j e c t i v e s  m e a n i n g  c o n t a i n i n g ,  p r o d u c i n g ,  a r i s i n g  f r o m ,  
a c t u a t e d  b y ,  r e l a t e d  t o ,  o r  a s s o c i a t e d  w i t h  s o u n d .  A c o u s t i c  i s  u s e d  w h e n  t h e  t e r m  b e i n g  q u a l i f i e d  
d e s i g n a t e s  s o m e t h i n g  t h a t  h a s  t h e  p r o p e r t i e s ,  d i m e n s i o n s ,  o r  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a s s o c i a t e d  
w i t h  s o u n d  w a v e s ;  a c o u s t i c a l  i s  u s e d  w h e n  t h e  t e r m  b e i n g  q u a l i f i e d  d o e s  n o t  d e s i g n a t e  e x p l i c i t l y  
s o m e t h i n g  t h a t  h a s  s u c h  p r o p e r t i e s ,  d i m e n s i o n s ,  o r  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s .  

N O T E  1  E x a m p l e s  t h a t  s h o u l d  u s e  t h e  q u a l i f y i n g  a d j e c t i v e  acoustic a r e  i m p e d a n c e ,  i n e r t a n c e ,  l o a d  
( r a d i a t i o n  f i e l d ) ,  o u t p u t  ( s o u n d  p o we r ) ,  e n e r g y ,  wa v e ,  m e d i u m ,  s i g n a l ,  a b s o r p t i v i t y ,  a n d  t r a n s d u c e r .  
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N O T E  2  E x a m p l e s  n o t  h a v i n g  t h e  r e q u i s i t e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  t h a t  t h e r e f o r e  s h o u l d  u s e  t h e  
q u a l i f y i n g  a d j e c t i v e  acoustical a r e :  s o c i e t y ,  m e t h o d ,  e n g i n e e r ,  s c h o o l ,  g l o s s a r y ,  s y m b o l ,  p r o b l e m ,  
m e a s u r e m e n t ,  p o i n t  o f  v i e w,  e n d - u s e ,  d e v i c e ,  a n d  s t a n d a r d .  

N O T E  3   G e n e r i c  t e r m s  a r e  u s u a l l y  m o d i f i e d  b y  acoustical,  w h e r e a s  acoustic a p p l i e s  t o  t e r m s  wi t h  s p e c i f i c  
t e c h n i c a l  i m p l i c a t i o n .  

2 . 0 6   o s c i l l a t i o n .  V a r i a t i o n ,  u s u a l l y  w i t h  t i m e ,  o f  t h e  v a l u e  o f  a  q u a n t i t y  w i t h  r e s p e c t  t o  a  s p e c i f i e d  
r e f e r e n c e  w h e n  t h e  v a l u e  i s  a l t e r n a t e l y  g r e a t e r  a n d  l e s s  t h a n  t h e  r e f e r e n c e .  

2 . 0 7   v i b r a t i o n .   M e c h a n i c a l  o s c i l l a t i o n s  a b o u t  a n  e q u i l i b r i u m  p o i n t .  T h e  o s c i l l a t i o n s  m a y  b e  
p e r i o d i c  o r  r a n d o m .   

S O U R C E  A N S I /A S A  S 2 . 1 - 2 0 0 9 /I S O  2 0 4 1 : 2 0 0 9 ,  2 . 1 .  

2 . 0 8   a c o u s t i c  v a r i a b l e .  T i m e  v a r y i n g  o r  o s c i l l a t o r y  a c o u s t i c  q u a n t i t y ;  e x a m p l e s  a r e  a c o u s t i c  
p r e s s u r e  a n d  v i b r a t i o n a l  a c c e l e r a t i o n .   

2 . 0 9   p e r i o d i c  q u a n t i t y .  O s c i l l a t i n g  q u a n t i t y  w h o s e  v a l u e s  i d e n t i c a l l y  r e c u r  a t  e q u a l  i n c r e m e n t s  o f  
t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  

N O T E  1  I f  v i s  a  f u n c t i o n  f o f  t i m e  t,  a n d  i f      Ttftfv   ,  f o r  a l l  v a l u e s  o f  t,  wh e r e  ω  a n d  T a r e  

c o n s t a n t s ,  t h e n  v  i s  a  p e r i o d i c  q u a n t i t y .  

N O T E  2  I n  g e n e r a l ,  a  p e r i o d i c  f u n c t i o n  c a n  b e  e x p a n d e d  i n t o  a  F o u r i e r  s e r i e s  o f  t h e  f o r m  
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w h e r e  ,  a  p o s i t i v e  c o n s t a n t ,  e q u a l s  2  d i v i d e d  b y  t h e  p e r i o d  T,  a n d  A 0 ,  A i a n d  a i ( i =  1 , 2 , 3 … )  a r e  r e a l  
c o n s t a n t s  wh i c h  m a y  b e  p o s i t i v e ,  n e g a t i v e ,  o r  z e r o .  

2 . 1 0   p e r i o d .  S m a l l e s t  i n c r e m e n t  o f  t i m e  f o r  w h i c h  a  p e r i o d i c  f u n c t i o n  r e p e a t s  i t s e l f ;  t h e  d u r a t i o n  o f  
o n e  c y c l e .  

2 . 1 1   c y c l e .  C o m p l e t e  s e q u e n c e  o f  v a l u e s  o f  a  p e r i o d i c  q u a n t i t y  t h a t  o c c u r s  d u r i n g  a  p e r i o d .  

2 . 1 2   f r e q u e n c y .  T h e  r a t e  o f  c h a n g e  w i t h  t i m e  o f  t h e  i n s t a n t a n e o u s  p h a s e  o f  a  s i n e  f u n c t i o n  
d i v i d e d  b y  2π,  w i t h  t h e  d i m e n s i o n s  o f  c y c l e s  p e r  s e c o n d  o r  h e r t z  ( H z ) .  

2 . 1 3   f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y .  F o r  a  f u n c t i o n  p e r i o d i c  i n  t i m e ,  t h e  r e c i p r o c a l  o f  t h e  p e r i o d .  U n i t ,  
h e r t z  ( H z ) .  

N O T E  S e e  a l s o  4 . 2 0  a n d  1 2 . 0 4 .  

2 . 1 4   a n g u l a r  f r e q u e n c y .  F r e q u e n c y  m u l t i p l i e d  b y  2.  U n i t ,  r a d i a n  p e r  s e c o n d ;  s y m b o l ,  .  

2 . 1 5   a u d i o  f r e q u e n c y.  F r e q u e n c y  o f  a  s o u n d  w a v e  n o m i n a l l y  a u d i b l e  t o  h u m a n s .  U n i t ,  h e r t z  ( H z ) .  

N O T E  1  A u d i o  f r e q u e n c i e s  r a n g e  r o u g h l y  f r o m  1 5  H z  t o  2 0  kH z .  

N O T E  2  T h e  wo r d  " a u d i o "  m a y  b e  u s e d  a s  a  m o d i f i e r  t o  i n d i c a t e  a  d e v i c e  o r  s y s t e m  i n t e n d e d  t o  o p e r a t e  
a t  a u d i o  f r e q u e n c i e s ,  e . g . ,  " a u d i o  a m p l i f i e r . "  
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2 . 1 6   u l t r a s o n i c  f r e q u e n c y .  F r e q u e n c y  g r e a t e r  t h a n  2 0  kH z ,  t h e  n o m i n a l  u p p e r  r a n g e  o f  h u m a n  
h e a r i n g .  U n i t ,  h e r t z  ( H z ) .  

N O T E  T h e  t e r m  " u l t r a s o n i c "  m a y  b e  u s e d  a s  a  m o d i f i e r  t o  i n d i c a t e  a  d e v i c e  o r  s y s t e m  i n t e n d e d  t o  
o p e r a t e  a t  a n  u l t r a s o n i c  f r e q u e n c y .  

2 . 1 7   i n f r a s o n i c  f r e q u e n c y .  F r e q u e n c y  l e s s  t h a n  2 0  H z ,  t h e  n o m i n a l  l o w e r  r a n g e  o f  h u m a n  
h e a r i n g .  U n i t ,  h e r t z  ( H z ) .  

N O T E  1  T h e  t e r m  " i n f r a s o n i c "  m a y  b e  u s e d  t o  i n d i c a t e  a  d e v i c e  o r  s y s t e m  i n t e n d e d  t o  o p e r a t e  a t  a n  
i n f r a s o n i c  f r e q u e n c y .  

N O T E  2  T h e  f r e q u e n c y  r a n g e  i s  o f t e n  t h a t  b e t we e n  1  H z  a n d  2 0  H z  wh e n  p h y s i o l o g i c a l  e f f e c t s  a r e  
d i s c u s s e d .  

2 . 1 8   p e a k - t o - p e a k  v a l u e .  A l g e b r a i c  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  e x t r e m e s  o f  a n  o s c i l l a t i n g  q u a n t i t y .  

2 . 1 9   s i m p l e  h a r m o n i c  q u a n t i t y .  Q u a n t i t y  t h a t  i s  a  s i n u s o i d a l  f u n c t i o n  o f  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e .  

N O T E  1  F o r  t e m p o r a l  v a r i a b i l i t y ,     tAy s i n ,  w h e r e  y  i s  t h e  s i m p l e  h a r m o n i c  q u a n t i t y ,  A  i s  t h e  

a m p l i t u d e ,  ω  i s  t h e  a n g u l a r  f r e q u e n c y ,  a n d  ϕ  i s  t h e  s t a r t i n g  p h a s e  o f  t h e  o s c i l l a t i o n .  

N O T E  2  F o r  s p a t i a l  v a r i a b i l i t y ,    kxAy s i n ,  wh e r e  y  i s  t h e  s i m p l e  h a r m o n i c  q u a n t i t y ,  A  i s  t h e  

a m p l i t u d e ,  k i s  t h e  wa v e  n u m b e r ,  a n d  ϕ  i s  t h e  s t a r t i n g  p h a s e  o f  t h e  o s c i l l a t i o n .  

N O T E  3  T h e  m a x i m u m  v a l u e  o f  a  s i m p l e  h a r m o n i c  q u a n t i t y  i s  a m p l i t u d e  A ;  f o r  e m p h a s i s  i t  i s  s o m e t i m e s  
c a l l e d  t h e  s i n g l e  a m p l i t u d e  t o  d i s t i n g u i s h  i t  f r o m  t h e  d o u b l e  a m p l i t u d e  wh i c h  f o r  a  s i m p l e  h a r m o n i c  q u a n t i t y  i s  
t h e  s a m e  a s  t h e  t o t a l  e x c u r s i o n  o r  p e a k- t o - p e a k v a l u e .  

2 . 2 0   a m p l i t u d e .  M a g n i t u d e  o f  t h e  l a r g e s t  d e p a r t u r e  f r o m  i t s  e q u i l i b r i u m  v a l u e  o f  a n  a c o u s t i c  
v a r i a b l e .  

2 . 2 1   s i m p l e  h a r m o n i c  m o t i o n .  M o t i o n  s u c h  t h a t  t h e  d i s p l a c e m e n t  i s  a  s i n u s o i d a l  f u n c t i o n  o f  t i m e .  

2 . 2 2   p h a s e  o f  a  p e r i o d i c  q u a n t i t y .  F o r  a  p a r t i c u l a r  v a l u e  o f  a n  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e ,  t h e  
f r a c t i o n a l  p a r t  o f  a  p e r i o d  t h r o u g h  w h i c h  t h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  h a s  a d v a n c e d ,  m e a s u r e d  f r o m  
a n  a r b i t r a r y  r e f e r e n c e .  

N O T E  T h e  a r b i t r a r y  r e f e r e n c e  i s  g e n e r a l l y  s o  c h o s e n  a s  t o  b e  l e s s  t h a n  u n i t y .  I n  t h e  c a s e  o f  a  s i m p l e  
h a r m o n i c  q u a n t i t y ,  t h e  r e f e r e n c e  i s  o f t e n  t a ke n  a s  t h e  l a s t  p r e v i o u s  p a s s a g e  t h r o u g h  z e r o  i n s t a n t a n e o u s  v a l u e  
f r o m  t h e  n e g a t i v e  t o  p o s i t i v e  d i r e c t i o n .  

2 . 2 3   p h a s e .  A  r e f e r e n c e  a n g l e  f o r  t h e  a r g u m e n t  o f  a  s i n e  ( o r  c o s i n e )  f u n c t i o n .  

2 . 2 4   i n s t a n t a n e o u s  p h a s e .  T h e  a r g u m e n t  o f  a  s i n e  ( o r  c o s i n e )  f u n c t i o n  a t  a n y  g i v e n  t i m e .  F o r  t h e  
t e m p o r a l  f u n c t i o n  i n  N O T E  1  o f  2 . 1 9 ,  t   i s  t h e  i n s t a n t a n e o u s  p h a s e .  

2 . 2 5   s t a r t i n g  p h a s e .  T h e  p h a s e  f o r  t i m e  z e r o .  F o r  t h e  f u n c t i o n s  i n  N O T E  1  a n d  N O T E  2  o f  2 . 1 9 ,  

  i s  t h e  s t a r t i n g  p h a s e .  

2 . 2 6   w a v e .  D i s t u r b a n c e  s u c h  t h a t  t h e  q u a n t i t y  s e r v i n g  a s  a  m e a s u r e  o f  t h e  d i s t u r b a n c e  v a r i e s  w i t h  
p o s i t i o n  a n d  t i m e  i n  a  m a n n e r  t h a t  a t  p a i r s  o f  n e i g h b o r i n g  p o s i t i o n s  t h e  d i s t u r b a n c e  i s  s i m i l a r  
e x c e p t  f o r  a  t i m e  d i f f e r e n c e .  
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N O T E  1  A n y  p h y s i c a l  q u a n t i t y  t h a t  h a s  t h e  s a m e  r e l a t i o n s h i p  t o  s o m e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  ( u s u a l l y  t i m e )  
t h a t  a  p r o p a g a t e d  d i s t u r b a n c e  h a s  a t  a  p a r t i c u l a r  i n s t a n t ,  w i t h  r e s p e c t  t o  s p a c e ,  m a y  b e  c a l l e d  a  t r a v e l i n g  
w a v e .  F o r  a  t r a v e l i n g  wa v e ,  t h e  v e l o c i t y  o f  p r o p a g a t i o n  o f  t h e  d i s t u r b a n c e  i s  e q u a l  t o  t h e  d i s t a n c e  b e t we e n  
n e i g h b o r i n g  p o s i t i o n s  d i v i d e d  b y  t h e  t i m e  d i f f e r e n c e .   

N O T E  2  S e e  a l s o  5 . 0 6  t h r o u g h  5 . 2 3 .  

2 . 2 7   w a v e l e n g t h .  F o r  a  s i m p l e  h a r m o n i c  w a v e  i n  a n  i s o t r o p i c  m e d i u m ,  p e r p e n d i c u l a r  d i s t a n c e  

b e t w e e n  t w o  w a v e f r o n t s  i n  w h i c h  t h e  d i s p l a c e m e n t s  h a v e  a  d i f f e r e n c e  i n  p h a s e  o f  2  r a d i a n s .  U n i t ,  

m e t e r  ( m ) ;  s y m b o l  λ,   c f .  

2 . 2 8   w a v e  n u m b e r .  ( a )  2  d i v i d e d  b y  t h e  w a v e l e n g t h  o f  a  p e r i o d i c  w a v e .  ( b )  A n g u l a r  f r e q u e n c y  

d i v i d e d  b y  s p e e d  o f  s o u n d .  U n i t ,  r e c i p r o c a l  m e t e r  ( 1 /m ) ;  s y m b o l  .k c  

2 . 2 9   h a r m o n i c .  S i n u s o i d a l  q u a n t i t y  h a v i n g  a  f r e q u e n c y  w h i c h  i s  a n  i n t e g r a l  m u l t i p l e  o f  t h e  
f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y .  

N O T E  S e e  a l s o  1 2 . 0 6 .  

2 . 3 0   s u b h a r m o n i c .  S i n u s o i d a l  q u a n t i t y  h a v i n g  a  f r e q u e n c y  w h i c h  i s  a n  i n t e g r a l  s u b m u l t i p l e  o f  t h e  
f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y  o f  a  p e r i o d i c  q u a n t i t y  t o  w h i c h  i t  i s  r e l a t e d .  

N O T E  A n  i n t e g r a l  s u b m u l t i p l e  i s  a  f r a c t i o n  o f  t h e  f o r m  1 /n,  wh e r e  n i s  a n y  i n t e g e r  g r e a t e r  t h a n  u n i t y .  

2 . 3 1   s i g n a l .  ( a )  D i s t u r b a n c e  t h a t  c o n v e y s  i n f o r m a t i o n .  ( b )  I n f o r m a t i o n  t o  b e  c o n v e y e d  o v e r  a  
c o m m u n i c a t i o n  s y s t e m .  

2 . 3 2   n o i s e .  ( a )  U n d e s i r e d  s o u n d .  B y  e x t e n s i o n ,  n o i s e  i s  a n y  u n w a n t e d  d i s t u r b a n c e  w i t h i n  a  u s e f u l  
f r e q u e n c y  b a n d ,  s u c h  a s  u n d e s i r e d  e l e c t r i c  w a v e s  i n  a  t r a n s m i s s i o n  c h a n n e l  o r  d e v i c e .  ( b )  E r r a t i c ,  
i n t e r m i t t e n t ,  o r  s t a t i s t i c a l l y  r a n d o m  o s c i l l a t i o n .  

N O T E  1  I f  a m b i g u i t y  e x i s t s  a s  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h e  n o i s e  a  p h r a s e  s u c h  a s  " a c o u s t i c  n o i s e "  o r  " e l e c t r i c  
n o i s e "  s h o u l d  b e  u s e d .  

N O T E  2  S i n c e  d e f i n i t i o n s  2 . 3 2  ( a )  a n d  ( b )  a r e  n o t  m u t u a l l y  e x c l u s i v e ,  i t  i s  u s u a l l y  n e c e s s a r y  t o  d e p e n d  
u p o n  c o n t e x t  f o r  t h e  d i s t i n c t i o n .  

2 . 3 3   a m b i e n t  n o i s e .  A l l - e n c o m p a s s i n g  s o u n d  a t  a  g i v e n  p l a c e ,  u s u a l l y  a  c o m p o s i t e  o f  s o u n d s  
f r o m  m a n y  s o u r c e s  n e a r  a n d  f a r .   

N O T E  1  W h e n  t h e  i n t e n t  i s  t o  m e a s u r e  o r  r e c o r d  a  s p e c i f i c  s o u r c e  o r  s i g n a l ,  t h e  a m b i e n t  n o i s e  d o e s  n o t  
i n c l u d e  s o u n d s  o f  i n t e r e s t .  

N O T E  2  S e e  a l s o  8 . 0 9 .   

2 . 3 4   b a c k g r o u n d  n o i s e .  T o t a l  o f  a l l  s o u r c e s  o f  i n t e r f e r e n c e  i n  a  s y s t e m  u s e d  f o r  t h e  p r o d u c t i o n ,  
d e t e c t i o n ,  m e a s u r e m e n t ,  o r  r e c o r d i n g  o f  a  s i g n a l ,  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  s i g n a l .  

N O T E  1  A m b i e n t  s o u n d  d e t e c t e d ,  m e a s u r e d ,  o r  r e c o r d e d  wi t h  t h e  s i g n a l  i s  p a r t  o f  t h e  b a c k g r o u n d  n o i s e .  

N O T E  2  I n c l u d e d  i n  t h e  d e f i n i t i o n  o f  b a c kg r o u n d  n o i s e  i s  t h e  i n t e r f e r e n c e  r e s u l t i n g  f r o m  p r i m a r y  e l e c t r i c  
p o w e r  s u p p l i e s  t h a t  i s  c o m m o n l y  d e s c r i b e d  a s  hum.  
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2 . 3 5   f l o w  n o i s e .  N o i s e  d u e  t o  f l o w - e x c i t e d  v i b r a t i o n  o r  n o i s e  d i r e c t l y  r a d i a t e d  f r o m  f l o w  t u r b u l e n c e .  

N O T E  S e e  a l s o  8 . 1 2 .  

2 . 3 6   r a n d o m  n o i s e .  O s c i l l a t i o n  f o r  w h i c h  i n s t a n t a n e o u s  v a l u e  i s  n o t  s p e c i f i e d  f o r  a n y  g i v e n  i n s t a n t  
o f  t i m e .  T h e  i n s t a n t a n e o u s  v a l u e s  o f  a  r a n d o m  n o i s e  a r e  s p e c i f i e d  o n l y  b y  t h e  p r o b a b i l i t y  
d i s t r i b u t i o n  f u n c t i o n s  g i v i n g  t h e  f r a c t i o n  o f  t o t a l  t i m e  t h a t  t h e  v a l u e ,  o r  s o m e  s e q u e n c e  o f  v a l u e s ,  
l i e s  w i t h i n  a  s p e c i f i e d  r a n g e .  

N O T E  R a n d o m  n o i s e  f o r  wh i c h  i n s t a n t a n e o u s  v a l u e s  o c c u r  a c c o r d i n g  t o  t h e  G a u s s i a n  d i s t r i b u t i o n  i s  
c a l l e d  " G a u s s i a n  r a n d o m  n o i s e . "  

2 . 3 7   w h i t e  n o i s e .  N o i s e  f o r  w h i c h  t h e  s p e c t r u m  d e n s i t y  ( s e e  2 . 4 6 )  o r  s p e c t r u m  l e v e l  i s  
i n d e p e n d e n t  o f  f r e q u e n c y  o v e r  a  s p e c i f i e d  r a n g e .  

2 . 3 8   p i n k  n o i s e .  N o i s e  f o r  w h i c h  t h e  s p e c t r u m  d e n s i t y  v a r i e s  a s  t h e  i n v e r s e  o f  f r e q u e n c y .  

2 . 3 9  p s e u d o - r a n d o m  n o i s e .  A  n o i s e  w i t h  r a n d o m  p r o p e r t i e s  b u t  s y n t h e s i z e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  
d e f i n e d  m a t h e m a t i c a l  p a r a m e t e r s  a n d  t h e r e f o r e  p r e d i c t a b l e  a n d  n o t  r a n d o m .   A b b r e v i a t i o n :  P R N .  

N O T E  1  A  n o i s e  s p e c t r u m  c a n  b e  i n d e p e n d e n t  o f  f r e q u e n c y  o v e r  a  d e s i r e d  b a n d wi d t h .  

N O T E  2  P R N  r e p e a t s  i t s e l f  p e r i o d i c a l l y ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  s wi t c h i n g  s p e e d  a n d  t h e  n u m b e r  o f  s t a t e s  
w i t h i n  a  c y c l e .   

N O T E  3  P R N  i s  wi d e l y  u s e d  i n  a p p l i c a t i o n s  wh e r e  l a r g e  b a n d wi d t h  i s  d e s i r e d  a n d  wh e r e  i t  c a n  b e  
d e t e c t e d  i n  t r u l y  r a n d o m  b a c k g r o u n d  n o i s e  b y  u s i n g  c r o s s - c o r r e l a t i o n  wi t h  t h e  n o i s e - f r e e  w a v e f o r m .  

2 . 4 0   r e v e r b e r a t i o n .  S o u n d  t h a t  p e r s i s t s  a s  a  r e s u l t  o f  r e p e a t e d  r e f l e c t i o n  o r  s c a t t e r i n g  a f t e r  t h e  
s o u n d  s o u r c e  h a s  s t o p p e d .  

N O T E  R e p e a t e d  r e f l e c t i o n s  o f  r e s i d u a l  s o u n d  i n  a n  e n c l o s u r e  c a n  a l t e r n a t i v e l y  b e  d e s c r i b e d  i n  t e r m s  o f  
t h e  t r a n s i e n t  b e h a v i o r  o f  t h e  m o d e s  o f  v i b r a t i o n  o f  t h e  m e d i u m  b o u n d e d  b y  t h e  e n c l o s u r e .  

2 . 4 1   e c h o .  W a v e  t h a t  h a s  b e e n  r e f l e c t e d  o r  o t h e r w i s e  r e t u r n e d  w i t h  s u f f i c i e n t  m a g n i t u d e  a n d  
d e l a y  t o  b e  d e t e c t a b l e  a s  a  w a v e  d i s t i n c t  f r o m  t h a t  d i r e c t l y  t r a n s m i t t e d .   

N O T E  1  A n  e c h o  i s  s e p a r a t e l y  l o c a l i z a b l e .   

N O T E  2  S e e  a l s o  1 0 . 2 9 .  

2 . 4 2   m o d u l a t i o n .  V a r i a t i o n  o f  s o m e  p a r a m e t e r  c h a r a c t e r i z i n g  a  p e r i o d i c  o s c i l l a t i o n .  T h u s  
a m p l i t u d e  m o d u l a t i o n  o f  a  s i n u s o i d a l  o s c i l l a t i o n  i s  a  v a r i a t i o n  i n  t h e  a m p l i t u d e  o f  t h e  s i n u s o i d a l  
o s c i l l a t i o n .  

2 . 4 3   b e a t s .  P e r i o d i c  v a r i a t i o n s  t h a t  r e s u l t  f r o m  t h e  s u p e r p o s i t i o n  o f  t w o  s i n u s o i d a l  q u a n t i t i e s  o f  
d i f f e r e n t  f r e q u e n c i e s ,  f1  a n d  f2.  B e a t s  i n v o l v e  t h e  p e r i o d i c  i n c r e a s e  a n d  d e c r e a s e  o f  a m p l i t u d e  a t  t h e  

b e a t  f r e q u e n c y ,  (f1  –f2) ,  w h e r e  f1
 

i s  g r e a t e r  t h a n  f2.  

2 . 4 4   d i s t o r t i o n .  ( a )  A n y  c h a n g e  i n  t h e  s h a p e  o f  a  w a v e f o r m  n o t  r e s u l t i n g  f r o m  l i n e a r  a d d i t i o n  o f  
a n o t h e r  w a v e f o r m .  ( b )  U n d e s i r e d  c h a n g e  o f  w a v e f o r m .  
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N O T E  1  M u l t i p l i c a t i o n  b y  a  c o n s t a n t  a n d  t i m e  d e l a y  d o  n o t  c o n s t i t u t e  d i s t o r t i o n .  N o i s e  a n d  c e r t a i n  d e s i r e d  
c h a n g e s  i n  wa v e f o r m ,  s u c h  a s  t h o s e  r e s u l t i n g  f r o m  m o d u l a t i o n  o r  d e t e c t i o n ,  a r e  n o t  u s u a l l y  d e s c r i b e d  a s  
d i s t o r t i o n .  

N O T E  2  H a r m o n i c  d i s t o r t i o n  i s  h a r m o n i c  p o w e r  d i v i d e d  b y  f u n d a m e n t a l  p o we r  o r  t h e  s q u a r e  r o o t  o f  t h i s  
r a t i o .  U s e  o f  p o w e r  o r  t h e  s q u a r e  r o o t  o f  t h e  r a t i o  s h o u l d  b e  c l a r i f i e d  f o r  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  h a r m o n i c  d i s t o r t i o n .  

2 . 4 5   s p e c t r u m .  ( a )  D e s c r i p t i o n ,  f o r  a  f u n c t i o n  o f  t i m e ,  o f  t h e  r e s o l u t i o n  o f  a  s i g n a l  i n t o  
c o m p o n e n t s ,  e a c h  o f  d i f f e r e n t  f r e q u e n c y  a n d  ( u s u a l l y )  d i f f e r e n t  a m p l i t u d e  a n d  p h a s e .  ( b )  
" S p e c t r u m "  i s  a l s o  u s e d  t o  s i g n i f y  a  c o n t i n u o u s  r a n g e  o f  c o m p o n e n t s ,  u s u a l l y  w i d e  i n  e x t e n t ,  w i t h i n  
w h i c h  w a v e s  h a v e  s o m e  s p e c i f i e d  c o m m o n  c h a r a c t e r i s t i c ;  e . g . ,  " a u d i o  f r e q u e n c y  s p e c t r u m . "  

N O T E  1  T h e  t e r m  " s p e c t r u m "  i s  a l s o  a p p l i e d  t o  f u n c t i o n s  o f  v a r i a b l e s  o t h e r  t h a n  t i m e ,  s u c h  a s  d i s t a n c e .  

N O T E  2  A s  d e f i n e d  h e r e ,  “ s p e c t r u m ”  d e f i n e s  a  F o u r i e r  a n a l y s i s  o f  a  s i g n a l  o r  n o i s e  o f  a  wa v e f o r m .  B a s i s  
f u n c t i o n s  o t h e r  t h a n  s i n u s o i d s  c a n  b e  u s e d ,  p r o v i d i n g  s p e c t r a  o t h e r  t h a n  F o u r i e r .  

2 . 4 6   s p e c t r u m  d e n s i t y .  L i m i t ,  a s  t h e  b a n d w i d t h  a p p r o a c h e s  z e r o ,  o f  t h e  q u o t i e n t  o f  m e a n - s q u a r e  
v a l u e  o f  a n  a c o u s t i c  v a r i a b l e  b y  b a n d w i d t h .  

N O T E  1  I n  m a t h e m a t i c a l  t e r m s ,  t h e  s p e c t r u m  d e n s i t y  f u n c t i o n  o f  a n  o s c i l l a t i o n  y(t)  i s  t h e  e n s e m b l e  

a v e r a g e  G(f)  w h e r e  ( w h e n  a  l i m i t  e x i s t s )  
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a n d  f i s  f r e q u e n c y .  

N O T E  2   S p e c t r u m  d e n s i t y  i s  t h e  t i m e - m e a n - s q u a r e  a m p l i t u d e  o f  t h e  o u t p u t  o f  a  f i l t e r  t h a t  h a s  u n i t y  g a i n  
i n  a  f i n i t e  f r e q u e n c y  b a n d ;  s p e c t r u m  d e n s i t y  i s  g i v e n  b y  t h e  i n t e g r a l  o f  G(f)  wi t h  r e s p e c t  t o  f r e q u e n c y  o v e r  t h e  
b a n d .  

N O T E  3  T h e  o s c i l l a t o r y  f u n c t i o n  m a y  b e  a n y  t i m e - d e p e n d e n t  p a r a m e t e r ,  e . g . ,  s o u n d  p r e s s u r e ,  v e l o c i t y ,  o r  
a c c e l e r a t i o n  o f  a  c o m p o n e n t  o f  a  m e c h a n i c a l  s y s t e m .  T h e  u n i t  o f  s p e c t r u m  d e n s i t y  i s  t h e  s q u a r e  o f  t h e  u n i t  o f  
t h e  o s c i l l a t o r y  f u n c t i o n ,  d i v i d e d  b y  f r e q u e n c y .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  u n i t  f o r  a c c e l e r a t i o n  s p e c t r a l  d e n s i t y  i s  
( m /s

2
)

2
/H z .  

N O T E  4  F o r  a  s i g n a l  o f  f i n i t e  d u r a t i o n ,  T,  t h e  s p e c t r u m  d e n s i t y  i s  c o m p u t e d  a s  
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2 . 4 7   p o w e r  s p e c t r a l  d e n s i t y;  p o w e r  s p e c t r u m  d e n s i t y .  L i m i t ,  a s  t h e  b a n d w i d t h  a p p r o a c h e s  
z e r o ,  o f  s o u n d  p o w e r  d i v i d e d  b y  b a n d w i d t h .  U n i t ,  w a t t  p e r  h e r t z  ( W /H z ) .  

2 . 4 8   l i n e  s p e c t r u m .  S p e c t r u m  f o r  w h i c h  t h e  c o m p o n e n t s  o c c u r  a t  a  n u m b e r  o f  d i s c r e t e  
f r e q u e n c i e s .   

2 . 4 9   p u r e  t o n e .  S i g n a l  w i t h  a  l i n e  s p e c t r u m  c o n s i s t i n g  o f  a  s i n g l e  f r e q u e n c y .  

N O T E  S e e  a l s o  1 2 . 0 2 .  
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2 . 5 0   c o n t i n u o u s  s p e c t r u m .  S p e c t r u m  o f  a  w a v e  f o r  w h i c h  t h e  c o m p o n e n t s  a r e  c o n t i n u o u s l y  
d i s t r i b u t e d  o v e r  a  f r e q u e n c y  r e g i o n .  

2 . 5 1   d i s p l a c e m e n t .  V e c t o r  q u a n t i t y  t h a t  s p e c i f i e s  t h e  c h a n g e  o f  p o s i t i o n  o f  a  b o d y  o r  p a r t i c l e .  
U n i t s ,  m e t e r  ( m ) ,  r a d i a n  ( r a d ) .  

2 . 5 2   v e l o c i t y .  V e c t o r  t h a t  s p e c i f i e s  t h e  t i m e  r a t e  o f  c h a n g e  o f  t r a n s l a t i o n a l  d i s p l a c e m e n t  w i t h  
r e s p e c t  t o  a  r e f e r e n c e  f r a m e .  U n i t ,  m e t e r  p e r  s e c o n d  ( m /s ) .  

2 . 5 3   a c c e l e r a t i o n .  V e c t o r  t h a t  s p e c i f i e s  t h e  t i m e  r a t e  o f  c h a n g e  o f  v e l o c i t y .  U n i t ,  m e t e r  p e r  
s e c o n d - s q u a r e d  ( m /s

2
) .  

N O T E  1  V a r i o u s  s e l f - e x p l a n a t o r y  m o d i f i e r s  s u c h  a s  p e a k a n d  t i m e - m e a n - s q u a r e  a r e  o f t e n  u s e d .  T h e  t i m e  
i n t e r v a l  s h o u l d  b e  i n d i c a t e d  o v e r  wh i c h  t h e  m e a n  ( f o r  e x a m p l e )  w a s  t a ke n .  

N O T E  2  A c c e l e r a t i o n  m a y  b e  ( a )  o s c i l l a t o r y ,  i n  wh i c h  c a s e  i t  m a y  b e  d e f i n e d  b y  a c c e l e r a t i o n  a m p l i t u d e  ( i f  
s i m p l e  h a r m o n i c )  o r  t h e  t i m e - m e a n - s q u a r e  a c c e l e r a t i o n  ( i f  r a n d o m ) ,  o r  ( b )  n o n - o s c i l l a t o r y ,  i n  wh i c h  c a s e  i t  i s  
d e s i g n a t e d  " s u s t a i n e d "  o r  " t r a n s i e n t  a c c e l e r a t i o n . "  

2 . 5 4   j e r k .  V e c t o r  t h a t  s p e c i f i e s  t h e  t i m e  r a t e  o f  c h a n g e  o f  a c c e l e r a t i o n ;  j e r k i s  t h e  t h i r d  d e r i v a t i v e  o f  
t r a n s l a t i o n a l  d i s p l a c e m e n t  w i t h  r e s p e c t  t o  t i m e .  U n i t ,  m e t e r  p e r  s e c o n d - c u b e d  ( m /s

3
) .  

2 . 5 5   s t a n d a r d  a c c e l e r a t i o n  d u e  t o  E a r t h ' s  g r a v i t y .  T h e  v a l u e  a d o p t e d  i n  t h e  I n t e r n a t i o n a l  
B u r e a u  o f  W e i g h t s  a n d  M e a s u r e s  a n d  c o n f i r m e d  i n  1 9 1 3  b y  t h e  5

t h
 G e n e r a l  C o n f e r e n c e  o n  

W e i g h t s  a n d  M e a s u r e s  a s  t h e  s t a n d a r d  f o r  a c c e l e r a t i o n  d u e  t o  g r a v i t y .  U n i t ,  m e t e r  p e r  s e c o n d -
s q u a r e d .  S y m b o l ,  gn .  

N O T E  1  T h i s  “ s t a n d a r d  v a l u e ”  (gn  =  9 . 8 0 6 6 5  m /s
2

 =  9 8 0 . 6 6 5  c m /s
2

 =  3 8 6 . 0 8 9  i n /s
2

 =  3 2 . 1 7 4 0  f t /s
2

)  s h o u l d  
b e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  r a t i o  o f  a  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  a c c e l e r a t i o n  d u e  t o  g r a v i t y  a t  a n y  l o c a t i o n  o n  E a r t h  t o  

t h e  s t a n d a r d  a c c e l e r a t i o n  d u e  t o  g r a v i t y .   

N O T E  2  F r e q u e n t l y ,  t h e  m a g n i t u d e  o f  a c c e l e r a t i o n  i s  e x p r e s s e d  a s  a  m u l t i p l i e r  o f  gn .  

N O T E  3  T h e  a c t u a l  a c c e l e r a t i o n  p r o d u c e d  b y  t h e  f o r c e  o f  g r a v i t y  a t  o r  b e l o w t h e  s u r f a c e  o f  t h e  E a r t h  
v a r i e s  wi t h  t h e  l a t i t u d e  a n d  e l e v a t i o n  o f  t h e  p o i n t  o f  o b s e r v a t i o n .  T h i s  v a r i a b l e  o f t e n  i s  e x p r e s s e d  u s i n g  t h e  
s y m b o l  g.  C a u t i o n  s h o u l d  b e  e x e r c i s e d  wh e n  t h i s  i s  d o n e  s o  a s  n o t  t o  c r e a t e  a n  a m b i g u i t y  wi t h  t h i s  u s e  a n d  
t h e  s t a n d a r d  s y m b o l  f o r  t h e  u n i t  o f  t h e  g r a m  a s  t h e  u n i t  o f  m a s s .   

2 . 5 6   s t i f f n e s s .  R a t i o  o f  c h a n g e  o f  f o r c e  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c h a n g e  i n  t r a n s l a t i o n a l  d i s p l a c e m e n t  
o f  a n  e l a s t i c  e l e m e n t .  U n i t ,  n e w t o n  p e r  m e t e r  ( N /m ) .  

N O T E  1  I n  t h e  c a s e  o f  t o r s i o n a l  s t i f f n e s s ,  " f o r c e "  a n d  " d i s p l a c e m e n t , "  r e s p e c t i v e l y ,  a r e  r e p l a c e d  b y  
" t o r q u e "  a n d  " a n g u l a r  d i s p l a c e m e n t "  a n d  t h e  u n i t  i s  n e wt o n  m e t e r  p e r  r a d i a n  ( N m /r a d ) .  

N O T E  2  S e e  a l s o  6 . 3 2 .  

2 . 5 7   c o m p l i a n c e .  R e c i p r o c a l  o f  s t i f f n e s s .  U n i t ,  m e t e r  p e r  n e w t o n  ( m /N ) .  

N O T E  S e e  a l s o  6 . 3 3 .  

2 . 5 8   s t a t i c  p r e s s u r e .  C o n s t a n t  p r e s s u r e  t h a t  w o u l d  e x i s t  a t  a  p o i n t  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a  s o u n d  
w a v e .  U n i t ,  p a s c a l  ( P a ) ;  s y m b o l ,  ps .  

N O T E  O n e  p a s c a l  i s  e q u a l  t o  o n e  n e wt o n  p e r  s q u a r e  m e t e r .  
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2 . 5 9   s o u n d  p r e s s u r e .  T o t a l  i n s t a n t a n e o u s  p r e s s u r e  a t  a  p o i n t  i n  a  m e d i u m  m i n u s  t h e  s t a t i c  
p r e s s u r e  a t  t h a t  p o i n t .  U n i t ,  p a s c a l  ( P a ) ;  s y m b o l ,  p.  

2 . 6 0   p e a k  s o u n d  p r e s s u r e .  G r e a t e s t  a b s o l u t e  v a l u e  o f  i n s t a n t a n e o u s  s o u n d  p r e s s u r e  w i t h i n  a  
s p e c i f i e d  t i m e  i n t e r v a l .  U n i t ,  p a s c a l  ( P a ) .  

N O T E  1  P e a k s o u n d  p r e s s u r e  m a y  b e  m e a s u r e d  w i t h  a  s t a n d a r d  f r e q u e n c y  we i g h t i n g  t h a t  s h o u l d  b e  
s t a t e d .   T h e  r e s u l t  i s  a  p e a k s o u n d  l e v e l .    

N O T E  2  F r e q u e n c y  we i g h t i n g s  a n d  e x p o n e n t i a l  t i m e  w e i g h t i n g s  a r e  s p e c i f i e d  i n  P a r t  1  o f  I E C  6 1 6 7 2 .  

2 . 6 1   e f f e c t i v e  s o u n d  p r e s s u r e .  A t  a  p o i n t ,  r o o t - m e a n - s q u a r e  o f  a  s o u n d  p r e s s u r e  s i g n a l  a t  t h e  
t i m e  o f  o b s e r v a t i o n .  U n i t ,  p a s c a l  ( P a ) .  

2 . 6 2   s o u n d  e x p o s u r e .  T i m e  i n t e g r a l  o f  t h e  s q u a r e  o f  a n  i n s t a n t a n e o u s  f r e q u e n c y - w e i g h t e d  s o u n d  
p r e s s u r e  s i g n a l .  U n i t ,  p a s c a l - s q u a r e d  s e c o n d ;  s y m b o l ,  E,  a b b r e v i a t i o n ,  S E .  

N O T E  1  W h e r e  t h e  f r e q u e n c y  we i g h t i n g  i s  n o t  s p e c i f i e d ,  A - f r e q u e n c y  we i g h t i n g  i s  c o m m o n l y  u n d e r s t o o d  
f o r  s o u n d  i n  a i r .  H o we v e r ,  i t  i s  g o o d  p r a c t i c e  t o  s p e c i f y  t h e  f r e q u e n c y  w e i g h t i n g .  A n  a p p r o p r i a t e  s u b s c r i p t  
s h o u l d  b e  a d d e d  t o  t h e  s y m b o l ;  i . e . ,  EA  o r  EC .  W h e n  n o  f r e q u e n c y  we i g h t i n g  i s  u s e d ,  t h e  s u b s c r i p t  Z  s h o u l d  b e  
u s e d ,  e . g . ,  EZ .  

N O T E  2  T h e  d u r a t i o n  o f  i n t e g r a t i o n  s h o u l d  b e  s t a t e d .  F o r  t h e  s o u n d  e x p o s u r e  m e a s u r e d  o v e r  a  s p e c i f i e d  
t i m e  i n t e r v a l  s u c h  a s  o n e  h o u r ,  a  1 5 - h o u r  d a y ,  o r  a  9 - h o u r  n i g h t ,  t h e  d u r a t i o n  s h o u l d  b e  i n d i c a t e d  b y  t h e  
a b b r e v i a t i o n  o r  l e t t e r  s y m b o l ,  f o r  e x a m p l e  o n e - h o u r  s o u n d  e x p o s u r e  ( 1 H S E  o r  E1 h )  f o r  a  p a r t i c u l a r  h o u r ;  d a y  

s o u n d  e x p o s u r e  ( D S E  o r  Ed )  f r o m  0 7 0 0  t o  2 2 0 0  h o u r s ;  a n d  n i g h t  s o u n d  e x p o s u r e  ( N S E  o r  En )  f r o m  0 0 0 0  t o  
0 7 0 0  h o u r s  p l u s  f r o m  2 2 0 0  t o  2 4 0 0  h o u r s .  

N O T E  3  D a y - n i g h t  s o u n d  e x p o s u r e  ( D N S E  o r  Ed n )  f o r  a  2 4 - h o u r  d a y  i s  t h e  s u m  o f  t h e  d a y  s o u n d  
e x p o s u r e  a n d  t e n  t i m e s  t h e  n i g h t  s o u n d  e x p o s u r e .  

N O T E  4  U n l e s s  o t h e r wi s e  s t a t e d ,  t h e  u n i t  f o r  s o u n d  e x p o s u r e  i s  t h e  p a s c a l - s q u a r e d  s e c o n d .  

2 . 6 3   p a r t i c l e  v e l o c i t y .  I n  a  s o u n d  f i e l d ,  t h e  v e c t o r  v e l o c i t y  c a u s e d  b y  a  s o u n d  w a v e  o f  a  g i v e n  
i n f i n i t e s i m a l  p a r t  o f  t h e  m e d i u m ,  w i t h  r e f e r e n c e  t o  t h e  m e d i u m  a s  a  w h o l e .  U n i t ,  m e t e r  p e r  s e c o n d  
( m /s ) ;  s y m b o l s ,  u ,  v.  

N O T E  T h e  t e r m s  " i n s t a n t a n e o u s  p a r t i c l e  v e l o c i t y , "  " e f f e c t i v e  p a r t i c l e  v e l o c i t y , "  a n d  " p e a k p a r t i c l e  
v e l o c i t y "  h a v e  m e a n i n g s  t h a t  c o r r e s p o n d  wi t h  t h o s e  o f  t h e  r e l a t e d  t e r m s  u s e d  f o r  s o u n d  p r e s s u r e .  

2 . 6 4   w a v e  v e l o c i t y ;  p r o p a g a t i o n  v e l o c i t y.  V e c t o r  q u a n t i t y  t h a t  s p e c i f i e s  t h e  s p e e d  a n d  d i r e c t i o n  
w i t h  w h i c h  a  s o u n d  w a v e  p a s s e s  t h r o u g h  a  m e d i u m .  U n i t ,  m e t e r  p e r  s e c o n d  ( m /s ) ;  s y m b o l ,  c.   

N O T E  S e e  a l s o  p h a s e  v e l o c i t y ,  5 . 3 3 .  

2 . 6 5   v o l u m e  v e l o c i t y .  R a t e  o f  a l t e r n a t i n g  f l o w  o f  t h e  m e d i u m  t h r o u g h  a  s p e c i f i e d  s u r f a c e  a s  a  
r e s u l t  o f  a  s o u n d  w a v e .  U n i t ,  c u b i c  m e t e r  p e r  s e c o n d  ( m

3
/s ) ;  s y m b o l s ,  q ,  U a n d  Q .  

N O T E  1  E x p r e s s e d  m a t h e m a t i c a l l y ,  v o l u m e  v e l o c i t y  q  i s  

 d
S

q u   ,  
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w h e r e  u  i s  t h e  c o m p o n e n t  o f  p a r t i c l e  v e l o c i t y  n o r m a l  t o  t h e  e l e m e n t  o f  t h e  s u r f a c e  d;  t h e  
i n t e g r a t i o n  i s  p e r f o r m e d  o v e r  s u r f a c e  S t h r o u g h  w h i c h  t h e  m e d i u m  i s  o s c i l l a t i n g .  

N O T E  2  S i m i l a r l y ,  t h e  v o l u m e  a c c e l e r a t i o n  c a n  b e  c o m p u t e d  f r o m  t h e  s u r f a c e  i n t e g r a l  o f  n o r m a l  p a r t i c l e  
a c c e l e r a t i o n .  

2 . 6 6   s o u n d  e n e r g y .  T o t a l  e n e r g y  i n  a  g i v e n  p a r t  o f  a  m e d i u m  m i n u s  t h e  e n e r g y  t h a t  w o u l d  e x i s t  a t  
t h a t  s a m e  p a r t  o f  t h e  m e d i u m  w i t h  n o  s o u n d  w a v e s  p r e s e n t .  U n i t ,  j o u l e  ( J ) .  

2 . 6 7   s o u n d  e n e r g y  d e n s i t y .  S o u n d  e n e r g y  c o n t a i n e d  i n  a n  i n f i n i t e s i m a l  p a r t  o f  a  m e d i u m  a t  a  
p o i n t  i n  a  s o u n d  f i e l d  d i v i d e d  b y  a  r e p r e s e n t a t i v e  v o l u m e  a t  t h a t  p a r t  o f  t h e  m e d i u m .  U n i t ,  j o u l e  p e r  
c u b i c  m e t e r  ( J /m

3
) .  

N O T E  1  T h e  t e r m s  " i n s t a n t a n e o u s  e n e r g y  d e n s i t y , "  " m a x i m u m  e n e r g y  d e n s i t y , "  a n d  " p e a k  e n e r g y  
d e n s i t y "  h a v e  m e a n i n g s  a n a l o g o u s  t o  t h e  r e l a t e d  t e r m s  u s e d  f o r  s o u n d  p r e s s u r e .  

N O T E  2  W h e n  s p e a k i n g  o f  a v e r a g e  e n e r g y  d e n s i t y  i n  g e n e r a l ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  t h e  
s p a c e  a v e r a g e  ( a t  a  g i v e n  i n s t a n t )  a n d  t h e  t i m e  a v e r a g e  ( a t  a  g i v e n  p o i n t ) .  

2 . 6 8   a c o u s t i c  r a d i a t i o n  p r e s s u r e .  U n i d i r e c t i o n a l  p r e s s u r e  e x e r t e d  u p o n  a  s u r f a c e  e x p o s e d  t o  a  
s o u n d  w a v e .  U n i t ,  p a s c a l  ( P a ) .   

2 . 6 9   s o u n d - e n e r g y f l u x .  T i m e - a v e r a g e  o f  t h e  t i m e  r a t e  o f  f l o w  o f  s o u n d  e n e r g y  t h r o u g h  a  
s p e c i f i e d  a r e a .  U n i t ,  w a t t  ( W ) ;  s y m b o l ,  J.  

N O T E  1  I n  a  m e d i u m  o f  d e n s i t y  ρ,  f o r  a  p l a n e  o r  s p h e r i c a l  f r e e  wa v e  h a v i n g  a  v e l o c i t y  o f  p r o p a g a t i o n  c,  

t h e  s o u n d  e n e r g y  f l u x  J t h r o u g h  t h e  a r e a  S,  c o r r e s p o n d i n g  t o  a  t i m e - m e a n - s q u a r e  s o u n d  p r e s s u r e  
2

p ,  i s  

 
2( cos ) /J p S c   

w h e r e    i s  t h e  a n g l e  b e t we e n  t h e  d i r e c t i o n  o f  p r o p a g a t i o n  o f  t h e  s o u n d  a n d  t h e  n o r m a l  t o  a r e a  S.  

N O T E  2  T o  d e f i n e  a n  a v e r a g e  i t  i s  s u f f i c i e n t  t h a t  t h e  f i e l d  b e  s t a t i s t i c a l l y  s t a t i o n a r y  w i t h  r e s p e c t  t o  t i m e .  

2 . 7 0   s o u n d  i n t e n s i t y ;  s o u n d - e n e r g y  f l u x  d e n s i t y ;  s o u n d - p o w e r  d e n s i t y .  A v e r a g e  r a t e  o f  
s o u n d  e n e r g y  t r a n s m i t t e d  i n  a  s p e c i f i e d  d i r e c t i o n  a t  a  p o i n t  t h r o u g h  a  u n i t  a r e a  n o r m a l  t o  t h i s  

d i r e c t i o n  a t  t h e  p o i n t  c o n s i d e r e d .  U n i t ,  w a t t  p e r  s q u a r e  m e t e r  ( W /m
2

) ;  s y m b o l , I


.  

N O T E  1  T h e  i n s t a n t a n e o u s  v e c t o r  s o u n d  i n t e n s i t y  i s  t h e  p r o d u c t  o f  a c o u s t i c  p r e s s u r e  a n d  v e c t o r  p a r t i c l e  
v e l o c i t y .  

 ( ) ( ) ( )I t p t v t
 

 

w h e r e  

p  =  i n s t a n t a n e o u s  s o u n d  p r e s s u r e ;  

v  =  c o m p o n e n t  o f  i n s t a n t a n e o u s  p a r t i c l e  v e l o c i t y  i n  t h e  s p e c i f i e d  d i r e c t i o n ;  a n d  

t =  t i m e .  
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N O T E  3  I n  t h e  c a s e  o f  a  f r e e  p l a n e  o r  s p h e r i c a l  w a v e  h a v i n g  t i m e - m e a n - s q u a r e  s o u n d  p r e s s u r e  
2
p ,  

s p e e d  o f  p r o p a g a t i o n  c,  i n  a  m e d i u m  o f  d e n s i t y  ,  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  i n t e n s i t y  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  p r o p a g a t i o n  

i s  g i v e n  b y  

  

2 . 7 1   s o u n d  p o w e r .  F o r  a  s p e c i f i e d  s o u n d  s o u r c e ,  s o u n d  e n e r g y  r a d i a t e d  p e r  u n i t  o f  t i m e .  U n i t ,  
w a t t  ( W ) ;  s y m b o l s ,  W o r  P.  

N O T E  S o u n d  p o we r  i s  t h e  p r o d u c t  o f  s o u n d  p r e s s u r e  t i m e s  v o l u m e  v e l o c i t y .  

2 . 7 2   e f f i c i e n c y .  R a t i o  o f  t h e  u s e f u l  o u t p u t  o f  a  d e v i c e  t o  i t s  t o t a l  i n p u t .  O u t p u t  a n d  i n p u t  a r e  
p h y s i c a l  q u a n t i t i e s  t h a t  m a y  b e  s t o r e d ,  t r a n s f e r r e d ,  o r  t r a n s f o r m e d .  

N O T E  U n l e s s  s p e c i f i c a l l y  s t a t e d  o t h e r wi s e ,  t h e  t e r m  " e f f i c i e n c y "  m e a n s  e f f i c i e n c y  wi t h  r e s p e c t  t o  
e n e r g y  o r  p o w e r .  

2 . 7 3   s o u n d  a b s o r p t i o n .  C h a n g e  i n  s o u n d  e n e r g y  i n t o  s o m e  o t h e r  f o r m ,  u s u a l l y  h e a t ,  i n  p a s s i n g  
t h r o u g h  a  m e d i u m  o r  o n  s t r i ki n g  a  s u r f a c e .  

N O T E  S e e  a l s o  1 0 . 0 1 .  

2 . 7 4   d a m p i n g .  D i s s i p a t i o n  o f  e n e r g y  w i t h  t i m e  o r  d i s t a n c e .  R e s p e c t i v e  u n i t ,  j o u l e  p e r  s e c o n d  ( J /s )  
o r  w a t t  ( W ) ,  o r  j o u l e  p e r  m e t e r  ( J /m ) .  

2 . 7 5   r e l a x a t i o n  t i m e ;  t i m e  c o n s t a n t .  T i m e  t a ke n  b y  a n  e x p o n e n t i a l l y  d e c a y i n g  q u a n t i t y  t o  

d e c r e a s e  i n  a m p l i t u d e  b y  a  f a c t o r  o f  1 /e ≈  0 . 3 6 7 9 .  U n i t ,  s e c o n d  ( s ) ;  s y m b o l ,  .  

2 . 7 6   r i s e  t i m e .  T i m e  f o r  a  p h y s i c a l  q u a n t i t y  t o  r i s e  f r o m  1 0 %  o f  i t s  f i n a l  v a l u e  t o  9 0 %  o f  i t s  f i n a l  
v a l u e .  

2 . 7 7   f a l l  t i m e .  T i m e  f o r  a  p h y s i c a l  q u a n t i t y  t o  f a l l  f r o m  9 0 %  o f  i t s  i n i t i a l  v a l u e  t o  1 0 %  o f  i t s  i n i t i a l  
v a l u e .   

N O T E  F o r  a n  e x p o n e n t i a l l y  d e c a y i n g  q u a n t i t y  t h e  f a l l  t i m e  i s  a p p r o x i m a t e l y  2 . 1 9 7 2  t i m e s  t h e  t i m e  
c o n s t a n t .  

2 . 7 8   s i m p l e  s o u n d  s o u r c e ;  o m n i d i r e c t i o n a l  s o u n d  s o u r c e .  S o u r c e  t h a t  r a d i a t e s  s o u n d  
u n i f o r m l y  i n  a l l  d i r e c t i o n s  u n d e r  a c o u s t i c  f r e e - f i e l d  c o n d i t i o n s .  

N O T E  S e e  5 . 0 8  f o r  d e f i n i t i o n  o f  f r e e  f i e l d .  

2 . 7 9   s t r e n g t h  o f  a  s o u n d  s o u r c e ;  s t r e n g t h  o f  a  s i m p l e  s o u r c e .  M a x i m u m  i n s t a n t a n e o u s  r a t e  o f  
v o l u m e  d i s p l a c e m e n t  p r o d u c e d  b y  a  s o u r c e  w h e n  e m i t t i n g  a  s o u n d  w a v e  w i t h  s i n u s o i d a l  t i m e  
v a r i a t i o n .  U n i t ,  c u b i c  m e t e r  p e r  s e c o n d  ( m

3
/s ) .  

N O T E  " S t r e n g t h "  i s  p r o p e r l y  a p p l i c a b l e  o n l y  t o  s o u r c e s  o f  d i m e n s i o n s  s m a l l  wi t h  r e s p e c t  t o  t h e  
w a v e l e n g t h .  

2 . 8 0   p o i n t  s o u r c e ;  m o n o p o l e .  S o u r c e  t h a t  r a d i a t e s  s o u n d  i s o t r o p i c a l l y  a s  i f  f r o m  a  s i n g l e  p o i n t .  

2 / .I p c
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2 . 8 1   e x c i t a t i o n ;  s t i m u l u s .  E x t e r n a l  f o r c e  ( o r  o t h e r  i n p u t )  a p p l i e d  t o  a  s y s t e m  t h a t  c a u s e s  t h e  
s y s t e m  t o  r e s p o n d  i n  s o m e  w a y .  

2 . 8 2   r e s p o n s e .  M o t i o n  o r  o t h e r  o u t p u t  r e s u l t i n g  f r o m  a n  e x c i t a t i o n  u n d e r  s p e c i f i e d  c o n d i t i o n s .  

N O T E  1  M o d i f y i n g  p h r a s e s  s h o u l d  b e  p r e f i x e d  t o  t h e  t e r m  " r e s p o n s e "  t o  i n d i c a t e  w h a t  ki n d s  o f  i n p u t  a n d  
o u t p u t  a r e  b e i n g  u t i l i z e d .  

N O T E  2  T h e  r e s p o n s e  c h a r a c t e r i s t i c ,  o f t e n  p r e s e n t e d  g r a p h i c a l l y ,  g i v e s  t h e  r e s p o n s e  a s  a  f u n c t i o n  o f  
s o m e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  s u c h  a s  f r e q u e n c y ,  d i r e c t i o n ,  o r  t i m e .  F o r  s u c h  p u r p o s e s  i t  i s  c u s t o m a r y  t o  a s s u m e  
t h a t  o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  i n p u t  ( f o r  e x a m p l e ,  v o l t a g e )  a r e  h e l d  c o n s t a n t .  

2 . 8 3   n o n l i n e a r  a c o u s t i c s .  S c i e n c e  o f  s o u n d  i n  w h i c h  t h e  a m p l i t u d e  o f  p a r t i c l e  d i s p l a c e m e n t  i s  
s u f f i c i e n t l y  l a r g e  t h a t  l i n e a r  a p p r o x i m a t i o n s  t o  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  m e d i u m  a n d /o r  t h e  e q u a t i o n s  o f  

m o t i o n  a r e  n o  l o n g e r  s u f f i c i e n t  a n d  c o n s e q u e n t l y  h i g h e r  o r d e r  e f f e c t s  n e e d  t o  b e  c o n s i d e r e d .  

N O T E  “ N o n l i n e a r ”  m e a n s  t h a t  s u p e r p o s i t i o n  a n d  t h e  wa v e  e q u a t i o n  d o  n o t  a p p l y  t o  t h e  s i t u a t i o n  
c o n s i d e r e d .  

3  L e v e l s  

3 . 0 1   l e v e l .  I n  a c o u s t i c s ,  l o g a r i t h m  o f  t h e  r a t i o  o f  a  v a r i a b l e  q u a n t i t y  t o  a  c o r r e s p o n d i n g  r e f e r e n c e  
v a l u e  o f  t h e  s a m e  u n i t s .  T h e  b a s e  o f  t h e  l o g a r i t h m ,  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e ,  a n d  t h e  ki n d  o f  l e v e l  a r e  t o  
b e  s p e c i f i e d .  

N O T E  1   E x a m p l e s  o f  t h e  l e v e l  o f  p o w e r - l i ke  q u a n t i t i e s  a r e  s o u n d  p o we r  l e v e l ,  s o u n d  e x p o s u r e  ( e n e r g y )  
l e v e l ,  a n d  e l e c t r i c - p o we r  l e v e l .  E x a m p l e s  o f  l e v e l s  o f  a c o u s t i c  v a r i a b l e s  a r e  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l  a n d  
a c c e l e r a t i o n  l e v e l .  

N O T E  2   T h e  l e v e l  o f  a  p o w e r  o r  p o w e r - l i ke  q u a n t i t y  i s  g i v e n ,  i n  d e c i b e l s ,  b y  

 10 0
10 log ( / ),L Q Q  

w h e r e ,  Q  i s  a  p o we r  o r  p o w e r - l i ke  q u a n t i t y  a n d  Q0  i s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r e f e r e n c e  v a l u e .  

N O T E  3  F o r  a p p l i c a t i o n s  t h a t  i n v o l v e  a c o u s t i c  v a r i a b l e s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  w o r k w i t h  t i m e - m e a n - s q u a r e  
v a l u e s  o f  t h e  a c o u s t i c  v a r i a b l e .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  l e v e l  o f  a n  a c o u s t i c  v a r i a b l e ,  q,  i s  g i v e n ,  i n  d e c i b e l s ,  b y  

 
 10

2 2

010 log / ,L q q  

w h e r e  q0
2

 i s  t h e  s q u a r e  o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r e f e r e n c e  v a l u e .  

N O T E  4  F o r  c o m m o n  l o g a r i t h m s  o n  t h e  b a s e  t e n ,  t h e  s y m b o l  f o r  l o g a r i t h m  i s  " l o g 1 0 . "  F o r  n a t u r a l  
l o g a r i t h m s  o n  t h e  N a p i e r i a n  b a s e  e,  t h e  s y m b o l  i s  " I n . "   

N O T E  5   I n  s y m b o l s ,  

 0log ( / ),rL q q
 

w h e r e  
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L  =  l e v e l  o f  ki n d  d e t e r m i n e d  b y  t h e  ki n d  o f  v a r i a b l e  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n ;  

r =  b a s e  o f  l o g a r i t h m s   

q  =  q u a n t i t y  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n ;  

q0  =  r e f e r e n c e  q u a n t i t y  o f  t h e  s a m e  ki n d .  

N O T E  6  D i f f e r e n c e s  b e t we e n  l e v e l s ,  L,  o f  t wo  l i ke  v a r i a b l e s ,  q1  a n d  q2 ,  a r e  d e s c r i b e d  b y  t h e  s a m e  
f o r m u l a  b e c a u s e ,  b y  t h e  r u l e s  o f  l o g a r i t h m s ,  t h e  r e f e r e n c e  q u a n t i t y  i s  d i v i d e d  o u t :  

 1 0 2 0 1 2l o g ( / ) l o g ( / ) l o g ( / ) .  r r rL q q q q q q     

w h e r e  q0  i s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r e f e r e n c e  v a l u e .   

N O T E  7  T h e  r e f e r e n c e  v a l u e  s h o u l d  b e  s t a t e d  wi t h  t h e  l e v e l ,  e . g . ,  d B  r e  q0 .  

3 . 0 2  b e l .  U n i t  o f  t h e  l e v e l  o f  a  p o w e r  o r  p o w e r - l i ke  q u a n t i t y  w h e n  t h e  b a s e  o f  t h e  l o g a r i t h m  i s  t e n .  
U n i t  s y m b o l ,  B .  

N O T E  1  E x a m p l e s  o f  p o we r - l i ke  q u a n t i t i e s  a r e  s o u n d  p o we r ,  s o u n d  e x p o s u r e ,  a n d  e l e c t r i c a l  p o w e r .  T h e  
n a t u r e  o f  t h e  q u a n t i t y  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  a l wa y s  b e  s t a t e d .  

N O T E  2  T h e  l e v e l  o f  a  p o we r - l i k e  q u a n t i t y  i s  g i v e n ,  i n  b e l s ,  b y  

  1 0 0l o g ( / )L Q Q  B ,  

w h e r e  Q  i s  t h e  p o we r - l i k e  q u a n t i t y  c o n c e r n e d  a n d  Q0  i s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r e f e r e n c e  v a l u e .  

N O T E  3  A l s o  t r e a t e d  a s  p o w e r - l i ke  q u a n t i t i e s ,  i n  t h e  p r e s e n t  c o n t e x t ,  a r e  t h e  t i m e - m e a n - s q u a r e s  o f  
a c o u s t i c  v a r i a b l e s .  S e e  2 . 0 8 .   

N O T E  4  T h e  l e v e l  o f  m e a n - s q u a r e  a c o u s t i c  v a r i a b l e s  i s  g i v e n ,  i n  b e l s ,  b y  

  
2 2

1 0 01  l o g ( / )L q q  B ,  

w h e r e  q  i s  t h e  a c o u s t i c  v a r i a b l e  c o n c e r n e d ,  
2q i s  i t s  t i m e - m e a n - s q u a r e  v a l u e ,  a n d  q0  i s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  

r e f e r e n c e  v a l u e .   

N O T E  5  U s e  o f  t h e  s q u a r e  o f  t h e  i n s t a n t a n e o u s  p e a k  v a l u e  o f  a n  a c o u s t i c  v a r i a b l e ,  r a t h e r  t h a n  t h e  t i m e -
m e a n - s q u a r e  v a l u e ,  t o  f o r m  a  l e v e l  l e a d s  t o  t h e  " p e a k l e v e l "  o f  t h e  q u a n t i t y  c o n c e r n e d ;  s e e  i t e m  3 . 1 4 ,  w h e r e  
“ p e a k s o u n d  l e v e l ”  i s  d e f i n e d .  

3 . 0 3  d e c i b e l .  U n i t  o f  t h e  l e v e l  o f  a  p o w e r  o r  p o w e r - l i ke  q u a n t i t y  w h e n  t h e  b a s e  o f  t h e  l o g a r i t h m  i s  
t h e  t e n t h  r o o t  o f  t e n .  U n i t  s y m b o l ,  d B .  

N O T E  1  I n  a c o u s t i c s ,  t h e  d e c i b e l  i s  u s e d  m o r e  o f t e n  t h a n  t h e  b e l  f o r  t h e  u n i t  o f  a n  a c o u s t i c a l  l e v e l .  T h e  
l e v e l  o f  a  q u a n t i t y  e x p r e s s e d  i n  d e c i b e l s  i s  t e n  t i m e s  g r e a t e r  t h a n  t h e  l e v e l  e x p r e s s e d  i n  b e l s ;  f o r  e x a m p l e ,  f o r  
a  g i v e n  q u a n t i t y ,  t h e  l e v e l  i n  d e c i b e l s  c o u l d  b e  8 0  d B  wh i l e  t h e  c o r r e s p o n d i n g  l e v e l  i n  b e l s  i s  8  B .    

N O T E  2  E x a m p l e s  o f  p o we r - l i ke  q u a n t i t i e s  a r e  s o u n d  p o we r ,  s o u n d  e x p o s u r e ,  a n d  e l e c t r i c a l  p o w e r .  T h e  
n a t u r e  o f  t h e  q u a n t i t y  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  s h o u l d  a l wa y s  b e  s t a t e d .  

N O T E  3  T h e  l e v e l  o f  a  p o we r - l i k e  q u a n t i t y  i s  g i v e n ,  i n  d e c i b e l s ,  b y  
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  1 0 01 0  l o g ( / )L Q Q  d B ,  

w h e r e  Q  i s  t h e  p o we r - l i k e  q u a n t i t y  c o n c e r n e d  a n d  Q0  i s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  r e f e r e n c e  v a l u e .  

N O T E  4  A l s o  t r e a t e d  a s  p o w e r - l i k e  q u a n t i t i e s ,  i n  t h e  p r e s e n t  c o n t e x t ,  a r e  t i m e  a v e r a g e s  o f  t h e  s q u a r e  o f  
o s c i l l a t o r y  q u a n t i t i e s ,  E ;  e x a m p l e s  a r e  t i m e - m e a n - s q u a r e  a c o u s t i c  p r e s s u r e  a n d  t i m e - m e a n - s q u a r e  v i b r a t i o n a l  

a c c e l e r a t i o n .  S u c h  o s c i l l a t o r y  q u a n t i t i e s  a r e  s o m e t i m e s  r e f e r r e d  t o  g e n e r i c a l l y  a s  " a c o u s t i c  v a r i a b l e s . "  

N O T E  5  T h e  l e v e l  o f  a  t i m e - m e a n - s q u a r e  a c o u s t i c  v a r i a b l e  i s  g i v e n ,  i n  d e c i b e l s ,  b y  

  
2 2

1 0 01 0  l o g ( / )L q q  d B  ,  

w h e r e  q  i s  t h e  a c o u s t i c  v a r i a b l e  c o n c e r n e d ,  2
q i s  i t s  t i m e - m e a n - s q u a r e  v a l u e ,  a n d  q0  i s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  

r e f e r e n c e  v a l u e .  

N O T E  6  U s e  o f  t h e  s q u a r e d  i n s t a n t a n e o u s  p e a k v a l u e  o f  a n  a c o u s t i c  v a r i a b l e ,  r a t h e r  t h a n  t h e  t i m e - m e a n -
s q u a r e  v a l u e ,  t o  f o r m  a  l e v e l  l e a d s  t o  t h e  " p e a k l e v e l "  o f  t h e  q u a n t i t y  c o n c e r n e d ;  s e e  i t e m  3 . 1 4 ,  wh e r e  “ p e a k  
s o u n d  l e v e l ”  i s  d e f i n e d .  

3 . 0 4   n e p e r .  L o g a r i t h m i c  u n i t  f o r  t h e  a m p l i t u d e  r a t i o  o f  t w o  s i n u s o i d a l  a c o u s t i c  v a r i a b l e s  o f  t h e  
s a m e  ki n d ,  o r  f o r  t h e  r a t i o  o f  a  s i n u s o i d a l  a m p l i t u d e  t o  a  r e f e r e n c e  v a l u e  o f  t h e  s a m e  ki n d ,  w h e n  
t h e  l o g a r i t h m  i s  o n  t h e  N a p i e r i a n  ( n a t u r a l )  b a s e  e ≈  2 . 7 1 8 3 .  

N O T E  1  A  l o g a r i t h m i c  a m p l i t u d e  r a t i o  o f  o n e  n e p e r  c o r r e s p o n d s  t o  a  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a c o u s t i c  
v a r i a b l e s  i n  d e c i b e l s  o f  1 0 l o g 1 0 ( e

2
) ,  o r  a p p r o x i m a t e l y  8 . 6 8 6  d e c i b e l s .  

N O T E  2  I f  t wo  s i n u s o i d a l l y  v a r y i n g  a c o u s t i c  v a r i a b l e s  h a v e  a m p l i t u d e s  q1  a n d  q2  t h e  q u a n t i t i e s  a r e  s a i d  t o  
d i f f e r  i n  a m p l i t u d e  b y  l n (q1 /q2 )  n e p e r s .  

3 . 0 5   f r e q u e n c y  l e v e l .  L o g a r i t h m  o f  t h e  r a t i o  o f  a  g i v e n  f r e q u e n c y  t o  a n  a p p r o p r i a t e  r e f e r e n c e  
v a l u e .  T h e  b a s e  o f  t h e  l o g a r i t h m  a n d  r e f e r e n c e  v a l u e  s h o u l d  b e  i n d i c a t e d .  

N O T E  1  I f  t h e  b a s e  o f  t h e  l o g a r i t h m  i s  2 ,  t h e  u n i t  o f  f r e q u e n c y  l e v e l  i s  t h e  o c t a v e .  T h e  r e f e r e n c e  v a l u e  i s  
a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  t o  1 6 . 3 5 2  H z  f o r  m u s i c a l  a c o u s t i c s .  

N O T E  2  I f  t h e  b a s e  o f  t h e  l o g a r i t h m  i s  2
1 /1 2

,  t h e  u n i t  o f  f r e q u e n c y  l e v e l  i s  t h e  s e m i t o n e .  T h e  r e f e r e n c e  
v a l u e  i s  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  t o  1 6 . 3 5 2  H z  f o r  m u s i c a l  a c o u s t i c s  ( s e e  1 2 . 2 3 ) .  

N O T E  3  I f  t h e  b a s e  o f  t h e  l o g a r i t h m  i s  1 0 ,  t h e n  t h e  u n i t  o f  f r e q u e n c y  l e v e l  i s  t h e  d e c a d e ;  e . g . ,  2 0 , 0 0 0  H z  
i s  t h r e e  d e c a d e s  a b o v e  2 0  H z .  

3 . 0 6   p o w e r  l e v e l .  T e n  t i m e s  t h e  l o g a r i t h m  t o  t h e  b a s e  t e n  o f  t h e  r a t i o  o f  a  g i v e n  p o w e r  t o  t h e  
c o r r e s p o n d i n g  r e f e r e n c e  v a l u e .  T h e  r e f e r e n c e  v a l u e  s h o u l d  b e  i n d i c a t e d .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) .  

N O T E  I n  s o u n d  r e c o r d i n g ,  a  c o m m o n l y  u s e d  r e f e r e n c e  e l e c t r i c  p o w e r  i s  o n e  m i l l i w a t t  ( 1  m W ) .  

3 . 0 7   s o u n d  p o w e r  l e v e l .  T e n  t i m e s  t h e  l o g a r i t h m  t o  t h e  b a s e  t e n  o f  t h e  r a t i o  o f  a  g i v e n  s o u n d  
p o w e r ,  i n  a  s t a t e d  f r e q u e n c y  b a n d ,  t o  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  p o w e r .  

N O T E  1  S o u n d  p o we r  l e v e l  i s  e x p r e s s e d  i n  d e c i b e l s  ( d B ) .  

N O T E  2  A b b r e v i a t i o n ,  P W L ;  g e n e r a l  s y m b o l  LW.  LP i s  a  r e s e r v e  s y m b o l .  

N O T E  3  E x p r e s s e d  m a t h e m a t i c a l l y ,  s o u n d  p o w e r  l e v e l  i n  d e c i b e l s  i s  g i v e n  b y  
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 1 0 01 0 l o g ( / ) ,WL W W  

w h e r e  W i s  t h e  s o u n d  p o we r  i n  wa t t s  a n d  W0  i s  t h e  s y m b o l  f o r  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  p o we r  l e v e l  wi t h  
P0  a s  r e s e r v e  s y m b o l .  

N O T E  4  T h e  r e f e r e n c e  v a l u e  i s  W0  =  1 0
- 1 2

 wa t t s  o r  o n e  p i c o wa t t  ( 1  p W ) .  

N O T E  5  S o u n d  p o we r  l e v e l  i s  e x p r e s s e d  i n  b e l s  ( B )  f o r  c e r t a i n  a p p l i c a t i o n s .  

3 . 0 8   r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  p r e s s u r e .  F o r  s o u n d s  p r o p a g a t i n g  i n  g a s e s ,  t w e n t y  m i c r o p a s c a l s  
( 2 0  μP a ) .  

N O T E  1  T h e  s y m b o l  f o r  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l  i s  p0 .  

N O T E  2  F o r  s o u n d s  i n  m e d i a  o t h e r  t h a n  g a s e s ,  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l  i s  t y p i c a l l y  
o n e  m i c r o p a s c a l  ( 1  μP a ) .  

N O T E  3  A  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l  wi t h  r e f e r e n c e  v a l u e  o f  1  μP a  i s  n u m e r i c a l l y  1 0  l o g 1 0 ( 2 0
2

/1
2

)  ≈  2 6  d B  
g r e a t e r  t h a n  t h e  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l  f o r  t h e  s a m e  s o u n d  p r e s s u r e  b u t  wi t h  r e f e r e n c e  v a l u e  o f  2 0  μP a .  

3 . 0 9   s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l .  T e n  t i m e s  t h e  b a s e - t e n  l o g a r i t h m  o f  t h e  r a t i o  o f  a  t i m e - m e a n - s q u a r e  
s o u n d - p r e s s u r e  s i g n a l ,  i n  a  s t a t e d  f r e q u e n c y  b a n d ,  f o r  a  s t a t e d  a v e r a g i n g  t i m e  d u r a t i o n ,  t o  t h e  
s q u a r e  o f  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l .  A b b r e v i a t i o n ,  S P L ;  g e n e r a l  s y m b o l  Lp.  

N O T E  1  S o u n d  p r e s s u r e  l e v e l  i s  e x p r e s s e d  i n  d e c i b e l s  ( d B ) .  

N O T E  2  T h e  r e f e r e n c e  v a l u e  s h o u l d  a l w a y s  b e  s t a t e d .   

N O T E  3  I f  a  s t a t e d  f r e q u e n c y  w e i g h t i n g  i s  a p p l i e d  t o  t h e  s o u n d - p r e s s u r e  s i g n a l ,  t h e n  t h e  r e s u l t  i s  a  s o u n d  

l e v e l ,  n o t  a  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l .  

N O T E  4  S o u n d  p r e s s u r e  l e v e l  i s  g i v e n ,  i n  d e c i b e l s ,  b y  

  
2 2

1 0 01 0  l o g ( / )L p p  d B ,  

w h e r e  p  i s  t h e  i n s t a n t a n e o u s  p r e s s u r e  a n d  p0  i s  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e .  

3 . 1 0   b a n d  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l .  S o u n d  p r e s s u r e  l e v e l  f o r  s o u n d  c o n t a i n e d  w i t h i n  a  r e s t r i c t e d  
f r e q u e n c y  b a n d .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  a b b r e v i a t i o n ,  B S P L ;  s y m b o l ,  Lpb .  

N O T E  A  b a n d  m a y  b e  i d e n t i f i e d  b y  i t s  n o m i n a l  l o we r  a n d  u p p e r  b a n d - e d g e  f r e q u e n c i e s ,  o r  b y  i t s  
n o m i n a l  m i d b a n d  f r e q u e n c y  a n d  n o m i n a l  b a n d wi d t h .  T h e  n o m i n a l  wi d t h  o f  t h e  b a n d  m a y  b e  i n d i c a t e d  b y  a  
p r e f a t o r y  m o d i f i e r ,  e . g . ,  o c t a v e - b a n d  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l ,  o n e - t h i r d  o c t a v e - b a n d  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l ,  o r  5 0 -
H z  b a n d  l e v e l  a t  4 0 0  H z .  

3 . 1 1   s p e c t r u m  d e n s i t y l e v e l ;  s p e c t r u m  l e v e l .  L e v e l  o f  t h e  l i m i t ,  a s  t h e  w i d t h  o f  t h e  f r e q u e n c y  
b a n d  a p p r o a c h e s  z e r o ,  o f  t h e  q u o t i e n t  o f  a  s p e c i f i e d  p o w e r - l i ke  q u a n t i t y  d i s t r i b u t e d  w i t h i n  a  
f r e q u e n c y  b a n d ,  b y  t h e  w i d t h  o f  t h e  b a n d .  T h e  w o r d s  " s p e c t r u m  l e v e l "  s h o u l d  b e  p r e c e d e d  b y  a  
d e s c r i p t i v e  m o d i f i e r .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) .  

N O T E  F o r  i l l u s t r a t i o n ,  s o u n d  p r e s s u r e  s p e c t r u m  l e v e l  Lps  a t  t h e  m i d b a n d  f r e q u e n c y  i s  o b t a i n e d  
p r a c t i c a l l y  b y  
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    log Δ Δ2 2

1 0 0 01 0 / / /
ps b

L p f p f    
,  

w h e r e  

____
2

bp  i s  t h e  t i m e - m e a n - s q u a r e  o f  t h e  s o u n d  p r e s s u r e  s i g n a l  f r o m  s o m e  b a n d p a s s  f i l t e r  o f  t h e  

f i l t e r  s y s t e m ;  p0  i s  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  p r e s s u r e ;  f i s  t h e  n o m i n a l  b a n d w i d t h  o f  t h e  

b a n d p a s s  f i l t e r ;  a n d  0f i s  t h e  r e f e r e n c e  f i l t e r  b a n d w i d t h  o f  1  H z .  F o r  c o m p u t a t i o n a l  p u r p o s e s ,  w i t h  
Lpb  f o r  t h e  b a n d  p r e s s u r e  l e v e l  i n d i c a t e d  a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  f i l t e r  s y s t e m ,  t h e  a b o v e  r e l a t i o n  

b e c o m e s  

  1 0b 01 0 l o g / .ps pL L f f     

3 . 1 2   e x p o n e n t i a l - t i m e - w e i g h t e d  s o u n d  l e v e l .  T e n  t i m e s  t h e  l o g a r i t h m  t o  t h e  b a s e  t e n  o f  t h e  r a t i o  
o f  a  f r e q u e n c y - w e i g h t e d  e x p o n e n t i a l - t i m e - w e i g h t e d  s q u a r e d  s o u n d  p r e s s u r e  t o  t h e  s q u a r e  o f  t h e  
r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  p r e s s u r e ,  t h e  s q u a r e d  s o u n d  p r e s s u r e  s i g n a l  b e i n g  o b t a i n e d  w i t h  f a s t  ( F )  
( 1 2 5 - m s )  e x p o n e n t i a l  t i m e  w e i g h t i n g .  A l t e r n a t i v e l y ,  s l o w  ( S )  ( 1 0 0 0 - m s )  e x p o n e n t i a l  t i m e  w e i g h t i n g  
m a y  b e  s p e c i f i e d .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  e x a m p l e s  o f  s y m b o l s  LA F ,  LA S ,  LC F ,  LC S ,  w h e r e  t h e  s u b s c r i p t  A  

o r  C  w o u l d  b e  r e p l a c e d  i f  a n o t h e r  f r e q u e n c y  w e i g h t i n g  i s  u s e d .  

N O T E  1  F r e q u e n c y  we i g h t i n g s  A ,  C ,  Z ,  a n d  F L A T  a n d  e x p o n e n t i a l  t i m e  w e i g h t i n g s  F  a n d  S  a r e  s p e c i f i e d  
i n  P a r t  1  o f  I E C  6 1 6 7 2 .   

N O T E  2  I n  s y m b o l s ,  A - w e i g h t e d  e x p o n e n t i a l - t i m e - w e i g h t e d  s o u n d  l e v e l  LA. (t)  a t  r u n n i n g  t i m e  t i s  

 

    t
tL t p e d p 

    



    A A
log 2 ( ) / 2

1 0 0( ) 1 0 1 / ,  

w h e r e    i s  t h e  e x p o n e n t i a l  t i m e  c o n s t a n t  i n  s e c o n d s ;    i s  a  d u m m y  v a r i a b l e  o f  i n t e g r a t i o n ;  pA
2 ()  i s  t h e  

s q u a r e d ,  i n s t a n t a n e o u s ,  t i m e - v a r y i n g ,  A - we i g h t e d  s o u n d  p r e s s u r e  i n  p a s c a l s ;  a n d  p0 i s  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  

s o u n d  p r e s s u r e .  D i v i s i o n  b y  t i m e  c o n s t a n t    y i e l d s  t h e  r u n n i n g  t i m e  a v e r a g e  o f  t h e  e x p o n e n t i a l - t i m e - we i g h t e d ,  
s q u a r e d  s o u n d - p r e s s u r e  s i g n a l .  I n i t i a t i o n  o f  t h e  r u n n i n g  t i m e  a v e r a g e  f r o m  s o m e  t i m e  i n  t h e  p a s t  i s  i n d i c a t e d  

b y  –  f o r  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  i n t e g r a l .   

N O T E  3  E x p o n e n t i a l - t i m e - we i g h t e d  s o u n d  l e v e l  i s  o f t e n  a b b r e v i a t e d  a s  s o u n d  l e v e l .   

3 . 1 3   m a x i m u m  s o u n d  l e v e l .  G r e a t e s t  f r e q u e n c y - w e i g h t e d  a n d  e x p o n e n t i a l - t i m e - w e i g h t e d  s o u n d  
l e v e l  w i t h i n  a  s t a t e d  t i m e  i n t e r v a l .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  a b b r e v i a t i o n  f o r  F  t i m e  w e i g h t i n g  a n d  A  
f r e q u e n c y  w e i g h t i n g ,  f o r  e x a m p l e ,  i s  M X F A ;  s y m b o l  LA F mx  ( o r  C  a n d  S ) .  

3 . 1 4   p e a k  s o u n d  l e v e l .  L e v e l  o f  t h e  r a t i o  o f  t h e  s q u a r e  o f  a  p e a k i n s t a n t a n e o u s  s o u n d - p r e s s u r e  
s i g n a l  w i t h  s t a t e d  f r e q u e n c y  w e i g h t i n g ,  w i t h i n  a  s t a t e d  t i m e  i n t e r v a l  t o  t h e  s q u a r e  o f  t h e  r e f e r e n c e  
v a l u e  f o r  s o u n d  p r e s s u r e .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ,  e x a m p l e  a b b r e v i a t i o n  f o r  C  f r e q u e n c y  w e i g h t i n g ,  f o r  
e x a m p l e ,  i s  P K C ;  s y m b o l ,  LC p k.  

3 . 1 5   t i m e - a v e r a g e d  s o u n d  l e v e l ;  e q u i v a l e n t  c o n t i n u o u s  s o u n d  l e v e l .  T e n  t i m e s  t h e  l o g a r i t h m  
t o  t h e  b a s e  t e n  o f  t h e  r a t i o  o f  t i m e - m e a n - s q u a r e  f r e q u e n c y - w e i g h t e d  s o u n d  p r e s s u r e  s i g n a l ,  d u r i n g  
a  s t a t e d  t i m e  i n t e r v a l  T,   t o  t h e  s q u a r e  o f  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  p r e s s u r e .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  
r e s p e c t i v e  a b b r e v i a t i o n s ,  T A V  a n d  T E Q ;  e x a m p l e s  o f  s y m b o l s ,  LAT a n d  LA e qT,  w h e r e  t h e  s u b s c r i p t  A  

w o u l d  b e  r e p l a c e d  i f  a n o t h e r  f r e q u e n c y  w e i g h t i n g  i s  a p p l i e d .  

N O T E  1  T h e  f r e q u e n c y  w e i g h t i n g  s h o u l d  b e  s p e c i f i e d  e x p l i c i t l y .   
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N O T E  2  I n  s y m b o l s ,  t i m e - a v e r a g e d  A - w e i g h t e d  s o u n d  l e v e l  i n  d e c i b e l s  i s   

  T

t A T
L T p t dt p L2 2

1 0 0
0

1 0 (1 / ) ( ) / , A Aeqlog  

w h e r e  
 

i s  t h e  s q u a r e d  i n s t a n t a n e o u s  A - we i g h t e d  s o u n d  p r e s s u r e  s i g n a l ,  a  f u n c t i o n  o f  e l a p s e d  t i m e  t;  

0p  i s  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  p r e s s u r e ;  a n d  T i s  t h e  d u r a t i o n  o f  a  s t a t e d  t i m e  i n t e r v a l .  

N O T E  3  T i m e - a v e r a g e d  s o u n d  l e v e l  i s  o f t e n  a b b r e v i a t e d  a s  s o u n d  l e v e l .  

3 . 1 6   o n e - h o u r - a v e r a g e  s o u n d  l e v e l .  T i m e - a v e r a g e d  f r e q u e n c y - w e i g h t e d  s o u n d  l e v e l  d u r i n g  a  
t i m e  p e r i o d  o f  o n e  h o u r .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  a b b r e v i a t i o n ,  1  H L ;  s y m b o l ,  L1h.  

N O T E  1  O n e - h o u r - a v e r a g e  s o u n d  l e v e l  i n  d e c i b e l s  i s  r e l a t e d  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  o n e - h o u r  s o u n d  
e x p o s u r e  l e v e l ,  LE1h,  a c c o r d i n g  t o  

 
E

L L1 1 1 01 0 ( 3, 6 0 0 1 ) , 
h h

log  

w h e r e  3 6 0 0  i s  t h e  n u m b e r  o f  s e c o n d s  i n  o n e  h o u r ;  1  s  i s  t h e  r e f e r e n c e  d u r a t i o n  f o r  s o u n d  e x p o s u r e ;  a n d  
s o u n d  e x p o s u r e  E i s  i n  p a s c a l - s q u a r e d  s e c o n d s .  

N O T E  2  F r e q u e n c y  we i g h t i n g  A  i s  u n d e r s t o o d  u n l e s s  a n o t h e r  f r e q u e n c y  w e i g h t i n g  i s  s p e c i f i e d  e x p l i c i t l y .  

3 . 1 7   d a y - a v e r a g e  s o u n d  l e v e l .  T i m e - a v e r a g e  f r e q u e n c y - w e i g h t e d  s o u n d  l e v e l  b e t w e e n  0 7 0 0  a n d  
2 2 0 0  h o u r s .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  a b b r e v i a t i o n ,  D L ;  s y m b o l ,  Ld.  

N O T E  D a y - a v e r a g e  s o u n d  l e v e l  i n  d e c i b e l s  i s  r e l a t e d  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  d a y  s o u n d  e x p o s u r e  l e v e l ,  
LEd  a c c o r d i n g  t o  

 d d
log1 01 0 ( 5 4, 0 0 0 1 ) ,

E
L L   

w h e r e  5 4 , 0 0 0  i s  t h e  n u m b e r  o f  s e c o n d s  i n  1 5  h o u r s .  

3 . 1 8   n i g h t - a v e r a g e  s o u n d  l e v e l .  T i m e - a v e r a g e d  f r e q u e n c y - w e i g h t e d  s o u n d  l e v e l  b e t w e e n  0 0 0 0  
a n d  0 7 0 0  h o u r s  a n d  2 2 0 0 - 2 4 0 0  h o u r s .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  a b b r e v i a t i o n ,  N L ;  s y m b o l ,  Ln.  

N O T E  N i g h t - a v e r a g e  s o u n d  l e v e l  i n  d e c i b e l s  i s  r e l a t e d  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  n i g h t  s o u n d  e x p o s u r e  
l e v e l ,  LEn  a c c o r d i n g  t o  

 n n
log1 01 0 ( 3 2, 4 0 0 1 ) ,

E
L L   

w h e r e  3 2 , 4 0 0  i s  t h e  n u m b e r  o f  s e c o n d s  i n  a  g i v e n  9 - h o u r  n i g h t .  

3 . 1 9   d a y - n i g h t - a v e r a g e  s o u n d  l e v e l .  O n  a  g i v e n  d a y  o f  t h e  w e e k ,  t w e n t y - f o u r - h o u r  a v e r a g e  
f r e q u e n c y - w e i g h t e d  s o u n d  l e v e l  a f t e r  a d d i t i o n  o f  1 0  d e c i b e l s  t o  l e v e l s  f r o m  m i d n i g h t  t o  0 7 0 0  h o u r s  
a n d  f r o m  2 2 0 0  h o u r s  t o  m i d n i g h t .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  a b b r e v i a t i o n ,  D N L ;  s y m b o l ,  Ldn.  

N O T E  1  D a y - n i g h t - a v e r a g e  s o u n d  l e v e l  i n  d e c i b e l s  i s  r e l a t e d  t o  t h e  c o r r e s p o n d i n g  d a y - n i g h t  s o u n d  
e x p o s u r e  l e v e l ,  LEdn,  a c c o r d i n g  t o  
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 dn dn
log1 01 0 ( 8 6, 4 0 0 1 ) ,

E
L L   

w h e r e  8 6 , 4 0 0  i s  t h e  n u m b e r  o f  s e c o n d s  i n  2 4  h o u r s .  

N O T E  2  F r e q u e n c y  we i g h t i n g  A  i s  u n d e r s t o o d ,  u n l e s s  a n o t h e r  f r e q u e n c y  we i g h t i n g  i s  s p e c i f i e d  e x p l i c i t l y .  

3 . 2 0   c o m m u n i t y  n o i s e  e q u i v a l e n t  l e v e l .  O n  a  g i v e n  d a y  o f  t h e  w e e k,  t w e n t y - f o u r  h o u r - a v e r a g e  
A - w e i g h t e d  s o u n d  l e v e l  a f t e r  a d d i t i o n  o f  5  d e c i b e l s  t o  s o u n d  l e v e l s  f r o m  1 9 0 0  h o u r s  t o  2 2 0 0  h o u r s ,  
a n d  a f t e r  a d d i t i o n  o f  1 0  d e c i b e l s  t o  s o u n d  l e v e l s  f r o m  m i d n i g h t  t o  0 7 0 0  h o u r s  a n d  f r o m  2 2 0 0  h o u r s  
t o  m i d n i g h t .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  a b b r e v i a t i o n ,  C N E L ;  s y m b o l  Lden.  

3 . 2 1   n o r m a l i z e d  8 - h o u r  a v e r a g e  s o u n d  l e v e l .  L e v e l  o f  t i m e - m e a n - s q u a r e ,  A - w e i g h t e d  s o u n d  
p r e s s u r e  d u r i n g  a  n o r m a l i z a t i o n  p e r i o d  Tn  o f  e i g h t  h o u r s ,  s u c h  t h a t  t h e  s o u n d  e x p o s u r e  t h e r e f r o m  i s  

e q u a l  t o  t h e  s o u n d  e x p o s u r e  o f  a  t i m e - v a r y i n g  s o u n d  a t  a  p l a c e  w h e r e  t o t a l  s o u n d  e x p o s u r e  o c c u r s  
w i t h i n  a  t i m e  p e r i o d  n o t  n e c e s s a r i l y  e i g h t  h o u r s .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  a b b r e v i a t i o n ,  N 8 h L ;  s y m b o l ,  
LA8hn.  

3 . 2 2   s o u n d  e x p o s u r e  l e v e l .  T e n  t i m e s  t h e  l o g a r i t h m  t o  t h e  b a s e  1 0  o f  t h e  r a t i o  o f  a  s o u n d  e x p o s u r e  t o  

t h e  r e f e r e n c e  v a l u e .  

N O T E  I n  s y m b o l s ,  ( A - w e i g h t e d )  s o u n d  e x p o s u r e  l e v e l  i n  a i r  i s  g i v e n  b y   
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log log log  

w h e r e   i s  t h e  s q u a r e d  i n s t a n t a n e o u s  A - w e i g h t e d  s o u n d  p r e s s u r e  s i g n a l ,  a  f u n c t i o n  o f  t i m e  t,  

a n d  2
0 0p T  r e p r e s e n t s  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  e x p o s u r e ;  T i s  t h e  d u r a t i o n  o f  a  s t a t e d  t i m e  

i n t e r v a l ;  p0  i s  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  p r e s s u r e ;  a n d  T0  =  1  s  i s  t h e  r e f e r e n c e  d u r a t i o n  f o r  
s o u n d  e x p o s u r e  l e v e l .   

3 . 2 3   p a r t i c l e  v e l o c i t y  l e v e l .  T e n  t i m e s  t h e  l o g a r i t h m  t o  t h e  b a s e  t e n  o f  t h e  r a t i o  o f  t h e  t i m e - m e a n -
s q u a r e  p a r t i c l e  v e l o c i t y  o f  a  g i v e n  s o u n d  o r  v i b r a t i o n  t o  t h e  s q u a r e  o f  a  s p e c i f i e d  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  
p a r t i c l e  v e l o c i t y .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  s y m b o l ,  Lv.  

N O T E  C l a u s e  A . 1  o f  A N S I /A S A  S 1 . 8 - 1 9 8 9  ( R  2 0 1 1 )  n o t e s  t h a t  a  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  p a r t i c l e  v e l o c i t y  o f  
1 0  n m /s  wa s  u s e d  i n  A N S I  S 1 . 8 - 1 9 6 9 ,  i n  c o n t r a s t  wi t h  1  n m /s  g i v e n  i n  I S O  1 6 8 3 : 2 0 0 8 .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  s t a t e  
t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  p a r t i c l e  v e l o c i t y  l e v e l  w h e n  d e s c r i b i n g  v e l o c i t y  l e v e l s .   

3 . 2 4   ( v i b r a t o r y )  a c c e l e r a t i o n  l e v e l .   T e n  t i m e s  t h e  l o g a r i t h m  t o  t h e  b a s e  t e n  o f  t h e  r a t i o  o f  a  t i m e -
m e a n - s q u a r e  v i b r a t o r y  a c c e l e r a t i o n  t o  t h e  s q u a r e  o f  a  s p e c i f i e d  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  a c c e l e r a t i o n .  
U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  s y m b o l ,  La.  

N O T E  1  C l a u s e  A . 2  o f  A N S I /A S A  S 1 . 8 - 1 9 8 9  ( R  2 0 1 1 )  n o t e s  t h a t  a  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  a c c e l e r a t i o n  o f  

1 0  m /s
2

 wa s  u s e d  i n  A N S I  S 1 . 8 - 1 9 6 9 ,  i n  c o n t r a s t  wi t h  1  m /s
2

 g i v e n  i n  I S O  1 6 8 3 - 2 0 0 8 .  I t  i s  p a r t i c u l a r l y  
i m p o r t a n t  t o  s t a t e  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  a c c e l e r a t i o n  wh e n  d e s c r i b i n g  a c c e l e r a t i o n  l e v e l s .  

N O T E  2  T h e  n u m e r i c a l  v a l u e  o f  a  g i v e n  a c c e l e r a t i o n  l e v e l  i s  2 0  d B  l e s s  i f  b a s e d  o n  1 0  m /s
2

 f o r  t h e  

r e f e r e n c e  v a l u e  t h a n  i f  b a s e d  o n  1  m /s
2

.  T h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  a c c e l e r a t i o n  o f  1 0  m /s
2

 i s  wi t h i n  2 %  o f  o n e  
m i l l i o n t h  o f  t h e  i n t e r n a t i o n a l  s t a n d a r d  a c c e l e r a t i o n  f o r  f r e e  f a l l ,  gn  =  9 . 8 0 6 6 5 0  m /s

2
.  
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3 . 2 5    s o u n d  i n t e n s i t y l e v e l .  T e n  t i m e s  t h e  l o g a r i t h m  t o  t h e  b a s e  t e n  o f  t h e  r a t i o  o f  t h e  t i m e -
a v e r a g e  i n t e n s i t y  o f  a  g i v e n  s o u n d  i n  a  s t a t e d  d i r e c t i o n  t o  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  s o u n d  i n t e n s i t y  o f  
1  p i c o w a t t  p e r  s q u a r e  m e t e r  ( 1  p W /m

2
) .  U n i t ,  d e c i b e l  ( d B ) ;  a b b r e v i a t i o n ,  I L ;  s y m b o l ,  LI.  

3 . 2 6    ( v i b r a t o r y)  f o r c e  l e v e l .  T e n  t i m e s  t h e  l o g a r i t h m  t o  t h e  b a s e  t e n  o f  a  t i m e - m e a n - s q u a r e  f o r c e  

t o  t h e  s q u a r e  o f  t h e  r e f e r e n c e  v a l u e  f o r  ( v i b r a t o r y )  f o r c e  l e v e l  o f  1  m i c r o n e w t o n  ( 1  N ) .  U n i t ,  d e c i b e l  
( d B ) ;  s y m b o l ,  LF.  

4  O s c i l l a t i o n ,  v i b r a t i o n ,  a n d  s h o c k  

4 . 0 1   f o r c e d  o s c i l l a t i o n ;  f o r c e d  v i b r a t i o n .  R e s p o n s e  o f  a  s y s t e m  c a u s e d  b y  e x t e r n a l  e x c i t a t i o n .   

N O T E   F o r  a  l i n e a r  s y s t e m ,  i f  t h e  r e s p o n s e  i s  p e r i o d i c  a n d  c o n t i n u i n g ,  t h e  o s c i l l a t i o n  i s  s t e a d y - s t a t e .  

4 . 0 2   f r e e  o s c i l l a t i o n .  P h e n o m e n o n  t h a t  o c c u r s  i n  a  s y s t e m  w h e n  i t  o s c i l l a t e s  i n  t h e  a b s e n c e  o f  
f o r c e d  o s c i l l a t i o n  a s  t h e  r e s u l t  o f  a n  i n i t i a l  d i s p l a c e m e n t  o r  v e l o c i t y .  

4 . 0 3   s e l f - i n d u c e d  v i b r a t i o n ;  s e l f - e x c i t e d  v i b r a t i o n .  P h e n o m e n o n  t h a t  r e s u l t s  w i t h i n  a  s y s t e m  
f r o m  c o n v e r s i o n  o f  n o n o s c i l l a t o r y  e x c i t a t i o n  t o  o s c i l l a t o r y  e x c i t a t i o n .  

4 . 0 4   r e s o n a n c e .  P h e n o m e n o n  t h a t  e x i s t s  f o r  a  l i n e a r  s y s t e m  i n  h a r m o n i c  f o r c e d  o s c i l l a t i o n  w h e n  
a n y  c h a n g e  i n  t h e  e x c i t a t i o n  f r e q u e n c y  r e s u l t s  i n  a  d e c r e a s e  i n  t h e  r e s p o n s e  o f  t h e  s y s t e m .   

N O T E  1  T h e  h a r m o n i c  f o r c i n g  f r e q u e n c y ( i e s )  i s  n e a r  t h a t  o f  a  m o d a l  o r  n a t u r a l  f r e q u e n c y ( i e s ) .  

N O T E  2  T h e  q u a n t i t y  t h a t  i s  t h e  m e a s u r e  o f  r e s p o n s e  s h o u l d  b e  i n d i c a t e d  ( d i s p l a c e m e n t ,  v e l o c i t y  o r  
a c c e l e r a t i o n ) .  V e l o c i t y  r e s o n a n c e ,  f o r  e x a m p l e ,  m a y  o c c u r  a t  a  f r e q u e n c y  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  f o r  d i s p l a c e m e n t  
r e s o n a n c e ;  s e e  T a b l e  1 .  

4 . 0 5   r e s o n a n c e  f r e q u e n c y .  F r e q u e n c y  a t  w h i c h  r e s o n a n c e  e x i s t s .  U n i t ,  h e r t z  ( H z ) .  

N O T E  1  I n  c a s e  o f  p o s s i b l e  c o n f u s i o n ,  t h e  t y p e  o f  r e s o n a n c e  s h o u l d  b e  i n d i c a t e d ,  e . g . ,  v e l o c i t y  
r e s o n a n c e  f r e q u e n c y .  

N O T E  2  S e e  T a b l e  1  f o r  r e s o n a n c e  f r e q u e n c y  e q u a t i o n s  f o r  s e v e r a l  t y p e s  o f  r e s o n a n c e  c o n d i t i o n s .  

4 . 0 6   a n t i - r e s o n a n c e .  P h e n o m e n o n  t h a t  o c c u r s  w h e n  t h e  d r i v i n g  s y s t e m  p r o d u c e s  z e r o  r e s p o n s e  
i n  t h e  d r i v e n  s y s t e m  a t  a  f r e q u e n c y  b e t w e e n  t w o  m o d e  f r e q u e n c i e s .   

N O T E  A n  a n t i - r e s o n a n c e  f r e q u e n c y  i s  a  f r e q u e n c y  a t  wh i c h  a n t i - r e s o n a n c e  o c c u r s .  

Full document details: ANSI ASA S1.1-2013 (2020)

http://www.avadocuments.com/doc/ansi-asa-s1-1-2013-2020
http://www.avadocuments.com/doc/ansi-asa-s1-1-2013-2020

