Hang

Mechanikai hulldm, nyomashulldm

Kozeg kell a terjedéséhez: -Longitudindlis: gazban, folyadékban, szilard anyagban
-Transzverzalis: szilard anyagokban

A d H t H Erzékszerveink kozill a hallasnak van a legnagyobb dinamikai atfogasa
u I 0 m e rl a Emberi halldstartomany: 20-20 000 Hz = 10 oktav

Az audiometria fizikai alapjai, " ——————
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Kilénboz6 erdsségli ingerek hatasa, érzet Erzet erGsségét leird pszichofizikai
kialakulasa torvények
INGER A beérkezd inger amplittddjanak Azonos intenzitas-valtozdsokhoz nem azonos hangérzet-valtozasok
megfeleld amplitddéju tartoznak:
q’kuszT — I_l receptorpotencial alakul ki az érzékel Kis ingerer6sségnél nagyon érzékenyek vagyunk a valtozasokra (Ay,)
> sejtekben - Amplitidé kédoldsu Nagy ingerer@sségnél kevésbé érzékeljiik az ugyanakkora intenzitas valtozast (ay,)
Jeltovabbitas 5 (v ke ‘13 Gorbe alakjat leiré
; L - = gy képes az agyun szichofizikai torvények:
Ugen RECEPTORPOTENCIAL A kliszObértéket elerd o nagysdgrendet atfogo fizikai inger P 4
receptorpotencial akcids potencialt - feldolgozdsdra
Unase TN e e [\r _ indukél, ahol az amplitudé Weber-Fechner torvény
t kilénbségek frekvencia kilonbségekké ab, W=k lg (i)
alakulnak = frekvencia kédoldsu $o
Uneics  AKCIOS POTENCIAL jeltovabbitds " Stevens torvény
5 V? A frekvencidk alapjan alakitja ki az agy ! ) n
m t —
70 mV. | [ Wt az érzet erdsségét ad Ad =1- <¢To>

Ingerer@sség (o)



A kilonb6z6 modalitdsoknak megfelel6
hatvanykitevé (n) értékek

MODALITAS W MODALITAS n”

HALLAS, HOERZEKELES,

hangossag (1000 0,3 kornyezeti 1,0

Hz) hémérséklet

LATAS, fényesség

(5°-os fényfolt, LATAS,

sotéthez szokott 033 hosszisagbecslés L0

szem)

LATAS (villanas NYOMAS,

fényessége) 0,5 (nyomasérzeta 1,1
tenyéren)

SZAGLAS o e (o

(kéveillat) 0,55 {ZLELES (s6) 1,3

Vibrécié (ujj, 250 06 N\{OMA? ) 145

Hz) (sulyérzékelés)

NYOMAS fceox

Vibracié (ujj, 60 0,95 NYOMASErS 5
(kézi er6méré)

Hz)

SZAGLAS 06 ELEKTROMOS s

(heptan) ’ ARAMUTES (b6r) ™

IZLELES 0,38 ELEKTROMOS 7,0

(szacharin) ARAMUTES (fog)

Intenzitas (objektiv, fizikai intenzitas) : inger erdsségét jellemzi ()
Hangossag (szubjektiv, pszichofizikai intenzitas) : érzet er6sségét jellemzi ()

Egyenlé hangossagszintek gorbéi: osszefliggést adnak az érzékelt
hangossag, a fizikai intenzitds és a frekvencia kozott

Hangossag fligg: - Fizikai intenzitas
—>Hang frekvencija
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A Stevens-torvény abrazolasa

W = k® "lin-lin dbrizolds Y = k® "log-log dbrizolds
n=35 - n=35 _
4 - n=0,1 1000 n=0,1
2
& = &N
4 g 4
83 = & 100
) [y 9
B & B
E £ 18 n=05 > 10
o0 7 | Sl —=/n=03 w
25 - Tamgosaz
S 1 < 1
2 =
2 2
Q Q
B B
A 0
0 1 2 3 4 0.1 1 4 10 100 1000
ingerelhetoség P (rel. egys.) ingerelhetoség @ (rel. egys.)

1000 Hz-en (etalonhang) még észlelhetd hangossag
- referencia intenzitas: J,=10"12 W/m?

Intenzitasszint : J 5 = 10 * Ig (J/),) (dB)
Fizikai inger skdldja: phon-skdla

Hangossagszint: H,,,,, = 10 Ig (J/35)10001;
(Weber-Fechner tv. alapjan szamitott hangossdgszint érték)

10 phon hangossagszint ndvekedés — 2X olyan hangos hangérzet

Erzet skdldja: son-skdla
Hangossag-skala: alappont : 1 son =40 phon
2 son= 50 phon, 4 son = 60 phon, 8 son= 70 phon....

Stevens-féle hatvanyfiggvény alapjan szamithaté a hangossdg érzet értéke:
Hyon = 1/16 (1/36)*3 10001,

Stevens-féle altalanos pszichofizikai térvény: S=konst(J/J,)"



Normal hallasi embereknél 1000 Hz-en mért hallaskiiszob
értékek son és phon értékeinek 6sszehasonlitasa
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A Stevens torvény a halk hangok kivételével jél illeszkedik a hangossag kisérletben
kimért adatokra (piros pontok). A Weber-Fechner torvény phon értékei
definicidészerlen az intenzitasszint mérdszamaival egyeznek meg (1000 Hz-en).

Hallas romlasa

Az Gregedés természetes modon a hallas fokozatos romldasaval jar. Ez a romlas kb.
20 éves kortdl indul és elsGsorban a hallés felsé hatéarfrekvenciajanak
csokkenésében nyilvanul meg. (kék gorbék)

Munkahelyi zajartalom okozta hallaskdrosodasnal a gyarban uralkodé folyamatos
zaj frekvenciajat érzékel§ terilet sérill, igy azon frekvencian jelent8s hallasvesztés
kovetkezik be. (piros gorbe, kép)
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Tengerimalac normalis és sérilt sz6rsejtjei
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Az audiogram szdarmaztatasa az egyenlé
hangossagu gorbékbdl

EGYENLO HANGOSSAGU GORBEK
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Audiogram felvételének célja:

hallasveszteség megallapitasa

bizonyos foglalkozasi agak
dolgozoi zajartalmi
hallassériiléseinek vizsgélata

nagyothallé személy egyéni
adottsagainak megfeleld
hallokésziilék beallitasa

Audiogram felvétele

Az audiogramok felvételéhez elényomtatott audiogram-{Grlapokat hasznalnak. A
vizsgalt személy aktiv kozrem(ikodésével az audiogramot a bal és a jobb fiilre
kalon veszik fel.
Hallaskarosodasrdl 30 dB-nél nagyobb halldsveszteség esetén beszélink, ezt a
hatart jelzi a vastag vizszintes vonal.
A szaggatott fligg6leges vonalak a zajartalom leggyakoribb
frekvenciatartomanyat jelolik ki. A ferdén vonalkazott terilet gorbe vonalai a
normalis fajdalomkiiszobnek felelnek meg.




Mérés modja és kiértékelés:

.

.

Kapcsoljuk be a fliggvénygenerator t!
Beallitdsok: - szinuszos hullamforma : FUNCTION = SIN
- kimenéfesziltség minimalizdldsa:

AMPLITUDE, COARSE = 10, FINE = 0.1
Fejhallgato ,jack” dugdjat csatlakoztassuk a generator kimenetére!
Helyezziik a fejhallgatot a fejunkre Ggy, hogy a parnak a lehetd legjobb
hangszigetelést biztositsak!
Allitsunk be el6szér 1000 Hz-et méréfrekvenciaként !
Szabdlyozzuk a fejhallgatdra juto fesziltséget a ,,COARSE” ill. a ,,FINE” gombokkal
ugy, hogy éppen halljuk a hangot!

Fesziiltség kiszamitdsa: U=5 (V) * Uaree * Usine

Jszia halldskliszOb-intenzitds kiszdmitdsa: I, = 1*10° * U2 (W/m?)

Szémitsuk dt intenzitdsszintekre: Jyg o5 = 1018 (Jgj5e / Jo) (dB) ahol J, = 1012 W/m?
Rajzoljuk meg a sajat hallaskiiszob-gorbét a ,, NORMALIS HALLASKUSZOBGORBEVEL”
kozds koordindtarendszerben!

Olvassuk le a normdlis halldskiiszobgorbérél a méréfrekvenciakhoz tartozd Jyg norm

értékeket és képezziik @ Jyp s — J g norm KUlONbségeket!
Rajzoljuk meg az eltérés-gorbét, az ,AUDIOGRAMOT”!

Il. Mérés maodja és kiértékelés:

.

.

.

.

ElGkésziletek az el6z6h6z hasonldan.
Allitsunk be el6szér 1000 Hz-et méréfrekvenciaként !
Allitsuk be: COARSE = 10?2, FINE: 1

— ez lesz a referencia hang, ennek relativ hangossaga: 1
A mérdpadr egyik tagja dllitsa be a mellékelt listaban levé fesziiltségértékeket, mig a
masik tag érzése alapjan adja meg a hang relativ hangossagat a referenciahanghoz
képest! (kérésre adjuk meg ismételten a referenciahangot)

Feszliltség és intenzitas szamitdsa az el6z6h6z hasonldan torténik.

Abrézoljuk a relativ hangossdgokat (érzet) a relativ intenzitas fiiggvényében és
illesszlink logaritmikus és hatvany gorbéket!

Mennyire jol illeszkednek a Weber-Fechner, illetve Stevens térvények a
mérésiinkre, melyik tlinik jobbnak?
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Szubjektiv hangossagmérés adatsor

5 Uoree Uine Intenzitas () ) Relat.l'vl )
Sorszam iclcmps iclems] [rel.egys.] , intenzitas Erzet (W)
(Ucoarse* Utine) (b/o)
1 0,01 1 1 1
2 0,1 1 5
3 0,001 1 0,5
4 1 1 30
5 0,01 0,8 0,9
6 0,1 0,5 3
7 0,1 0,2 2
8 0,001 0,3 0,2
9 1 0,2 10
10 0,01 0,3 0,8
11 1 0,5 20
12 0,001 08 06
13 0,01 0,2 0,6
14 0,1 0,3 3
15 1 0,3 15
16 1 0,7 20
17 1 04 15
18 0,01 0,5 0,8
19 0,001 04 0,3
20 0,1 0,7 4




