Katedra Fizyki “-W4 Analiza widmowa progu styszalnosci ucha ludzKiego

Numer pary | Imi¢ i nazwisko studenta Wydziat
kierunek
grupa
Data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Uwagi | Zaliczenie

W4. Analiza widmowa progu slyszalno$ci ucha ludzkiego

Zagadnienia.
Fale akustyczne. Relacje migdzy czgstotliwoscia fali, predkoscia i dlugoscia. Rozchodzenie
si¢ fal akustycznych w réznych osrodkach. Zjawisko Dopplera. Nat¢zenie dzwigku 1 jego

jednostki. Prawo Webera-Fechnera, gtosno$¢. Symulacja: sound_pl.jar
J 15.2.5; 15.2.6.,15.4.1.1,, 15.4.1.2. P Rozdzial VI - 1. Dziatanie fal akustycznych (493-505)

Przyrzady: generator akustyczny, czesto$ciomierz, stuchawki.

Akustyka
Zjawiska akustyczne powstaja w wyniku drgan czastek materialnych srodowiska. Fala akustyczna wigze si¢ z
ruchem czasteczek osrodka. Jezeli ruch jest powtarzalny to mowimy o drganiach periodycznych generujacych
periodyczne fale akustyczne. Mozemy taka fale opisa¢ wielkoscia nazywana czgstotliwoscig (f), ktora to
wielko$¢ opisuje ilo§¢ (n) periodycznych drgan zachodzacych w jednostce czasu. Jednostka czestotliwosei jest
herc (Hz).

1 Hz = [1drganie] / [1 sekunda]
Odwrotnoscig czestotliwosci f jest wielko$¢ nazywana okresem drgan ,T, ktora podaje ile czasu zajmuje
wykonanie jednego pelnego drgania

T =ile sekund] / [1 drganie]

Zakres czestotliwosci zjawisk akustycznych rozciaga sie od wartosci utamkowych az do 10%° Hz.

Obecnie stosowany jest nastgpujacy podziat fal akustycznych

Infradzwigki ponizej 16 Hz
Dzwigki styszalne od 16 Hz do 16 kHz
Ultradzwigki od 16 kHz do 10 GHz
Hyperdzwicki powyzej 10 GHz

Oprocz czestotliwosci do innych cech charakterystycznych fal naleza jej dlugos¢, A, oraz predkosc. Fale
akustyczna mozemy przedstawi¢ jako periodyczne zaburzenie zageszczen i rozrzedzen osrodka. Dhugosé fali A
okreslamy jako odleglos¢ dwodch najblizszych drgajacych czasteczek znajdujacych sie w tej samej fazie
wychylenia, Rys. 1.
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Rys. 1. Schematyczne przedstawienie fali akustycznej jako zmiany ci$nienia akustycznego zwiazane z lokalnym
zageszczeniem i rozrzedzeniem czasteczek osrodka
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Zaburzenie w danym o$rodku materialnym rozchodzi si¢ z jednostajng predkoscia v, zalezng od takich
wiasciwosci osrodka jak sprezystos$¢ i gestosé. Natomiast predkos$é ta nie zalezy od czgstotliwoscei drgan.
Rozchodzeniu si¢ fal akustycznych towarzyszy przenoszenie energii w kierunku rozprzestrzeniania si¢
fali. Nastepuje to w wyniku przekazywania energii poczawszy od zrédta dzwigku poprzez kolejne czasteczki
osrodka. Warto$¢ przekazywanej energii okreslamy jako natgzenie dzwigku. W akustyce definiujemy je jako
ilos¢ energii przypadajacej (przechodzacej) przez powierzchnie prostopadta do kierunku rozchodzenia si¢ fali w
jednostce czasu, a jednostka jest rowna stosunkowi mocy do powierzchni i wyraza sie jako W/m?. Dla 1000
Hz prog styszalnosci Ig = 10™ W/m?, natomiast minimalne natezZenie przy ktorym zaczynamy
odczuwac dyskomfort to tzw. prég bélu, dla 500 Hz wynosi on 1 W/m?. Oznacza to, ze zakres natezen
odbierany przez cztowieka pokrywa 12 rzedow wielkoéci. Ze wzgledow praktycznych do oceny natezenia
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dzwigku wprowadzono jednostke wzgledna w stosunku do progu styszalnoSci i zastosowano skalg

logarytmiczng, decybelowa (dB), w ktorej jako natezenie progowe przyjeto natezenie Iy = 10™2 W/m?,

Natezenie dzwieku L w decybelach (dB) obliczmy ze wzoru L=10 Iog I_
I

0
Przebieg pomiarow:

1. Przed wlaczeniem generatora GAG810 do sieci nalezy ustawi¢ nast¢pujace polozenia
przyciskow. RANGE x1; WAVE FORM przycisk wycisniety , ATTENUATOR (dB) — 0,
AMPLITUDE ustawiona na min(1), tarcza cze¢stotliwosci ustawiona na wartos$¢ 50.

Cyfrowy czgsto$ciomierz ustawiony w pozycji Hz

Sprawdz czy czestosciomierz i shuchawki sa podlaczone do wyjscia generatora, jezeli tak
to wiacz generator przyciskiem MAINS po prawej stronie przyrzadu.

3. Stuchawki zaklada badany student i zajmuje pozycje tylem do generatora. Drugi student
obstuguje generator. Po wykonaniu serii pomiarowej studenci zamieniajg si¢ miejscami.

4. Pokrettem AMPLITUDE nalezy ustawi¢ poziom glo$no$ci maksymalnie na wartos¢ 7.
Wartos¢ ustawionej amplitudy musi by¢ stala dla danej czestotliwosci. W opisanych
stawieniach czegsto$ciomierz powinien wskazywac¢ 50 Hz a w jednej ze stuchawek powinien
by¢ styszany dzwigk.

5. Korzystajac z pokretla na tarczy generatora oraz wyswietlacza czestoSciomierza ustawic
czestotliwosc 50 Hz, i odczytac jego doktadnos$¢ Af =

Pomiar dla malejacego natezenia dzwigku |.

6. Osoba obstugujaca generator pokrettem ATTENUATOR zmienia wartosci od 0 dB co 10
dB dopdki badany student styszy sygnat. Do Tabelki wpisuje si¢ t¢ warto$¢ thumienia dla
ktorej brak dzwieku w stuchawce badany student sygnalizuje przez podniesienie reki.

Pomiar dla rosnacego nat¢zenia dzwicku 1.

8. Dla tej samej czgstotliwosci osoba obstugujaca generator zaczyna zmniejsza¢ warto$¢
thumienia rozpoczynajac od wartosci -50 dB.

9. W momencie gdy badany student uslyszy dzwigk, co sygnalizuje przez podniesienie r¢ki,
obstugujacy generator ponownie zapisuje wartos$¢ tego progu.

10. Nastepnie osoba obstugujaca generator ustawia kolejne czestotliwosci 100 Hz, 200 Hz,
500 Hz, 1000 Hz, 2 kHz, 3 kHz, 5 kHz, 8 kHz, 10 kHz, 12 kHz, 15 kHz, 18 kHz lub inne
podane przez prowadzacego i wykonuje pomiary jak w punktach 6 do 10.

Kazdy student wykonuje pomiary dla obydwu uszow.

Tabela 1. Prog styszalnosci dB w skali czgstotliwosci Hz
ucho lewe

czestotliwosé —

Hz 50 |100 | 200|500 |1k 2k 5k 10k 12k | 15k | 18k
amplituda |7 7 5 3 1 1 2 2 3 3 3
prog dB |

prog dB 1

prog;. dB
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ucho prawe

czestotliwosé —
Hz 50 |100|200 |500 |1k 2k 5k 10k 12k | 15k | 18k
amplituda | 7 7 5 3 1 1 2 2 3 3 3
prog dB |
prog dB 1
proégg. dB

11. Student przedstawia na wykresie w skali logarytmicznej wyniki $redniego natezenia
progowego (dB) w zaleznosci od czgstotliwosci dzwigku uzyskane dla kazdego ucha, zastosuj
rézne symbole. Opisz osie wykresu oraz podaj jednostki.
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