Fyziologicka akustika

Sluchovy organ (ucho) a slySeni

http://cs.wikipedia.org/wiki/Ucho
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Ucho zevni (vngjsi), stfedni, vnitini

Zevni ucho

Boltec — schopnost lokalizace sméru zvuku, ochrana sttedniho ucha, projevi se od 500 Hz,
optimalni frekvence 5 kHz

Lokalizace zvuku ... lidé — nataceni hlavy, zvitata — téz hybani uSima

Pi.:

Jak lokalizuje netopyr a jak sovy?

Pi.:

Jaky je vztah velikosti boltce ku smérovosti?
Pozn.: podle délky viny.

Daéle rozdil v case!!!

Cviceni:
»Zvetsete" si boltec (udélejte dlani trychtyt okolo ucha) — jak budete slySet zvuky z okoli
poté? Jsou zesileny nebo odfiltrovany, a proc?

Zvukovod — trubice délky cca 25-30 mm, pramétu cca 7-8 mm; rezonance zvuku, maxima
modulu pfenosu, nardst akustického tlaku o 10 dB (nekteré zdroje uvadéji az 18 dB), udavané
pro 4 kHz
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Stiedni ucho

Bubinek — ovaln4 blanka, vertikalni primér 9-10 mm.

Sluchové kiistky (kladivko, kovadlinka, tfminek) ... zesileni zvuku se uskute¢nuje
sluchovymi kistkami jako pakou (,.kloubnim systémem*) — kistky pfenaseji zvukové viny

z vétsiho povrchu bubinku na mensi plochu povrchu membrany piedsiniového okénka;
pohybovy rozsah je pouze 5 stupii;

Ovalna ploténka = blanka ovalného okénka = vnitini ucho

Napina¢ bubinku, tfminkovy sval — ochrana proti nadmérnému hluku, reflexni stahnuti
svalti — nad 70 dB a latence nad 30 ms (rtizné zdroje uvadéji 30-150 ms) = impulsni hluk je
nebezpecny

Pr.:

Existuje néjaka tabulka nebezpecnosti impulsniho hluku?

Je impulsni hluk nebezpecny s ohledem na kmitocet?

Najdéte priklad intenzity hluku, ktery zpusobi padajici ocelovy pfedmét na betonovou
podlahu nebo dlazdice.

Kmity vzduchu = bubinek- pakovy mechanicky impedan¢ni pfevodnik = kapalina vnitiniho
ucha

Eustachova trubice — spojena s nosohltanem, vyrovnani tlaku s vné€j$im prosttedim

Vnitini ucho
2 smyslové organy:
1. vestibularni Ustroji — pomaha udrzovat rovnovahu
2. sluchové tstroji — hlemyzd’
Hlemyzd’ — 2,5 zavitu, 2 patra, perilymfa, endolymfa — scala media
Cortiho organ — prevodnik mechanickych oscilaci na signdly zpracované nervovym
systémem, sluchovy nerv ... nervové bunky ... mozkova ktira
Nervy jsou rozmistény tak, ze kmitoCty jsou vnimany postupné s ohledem na zakiiveni
hlemyzdé¢.

Podrazdéni vnitiniho ucha nastdva kromé prenosu pies stiedni ucho téz kostnim vedenim.
Préh slySenti je pro tuto cestu o 40 dB vyssi.

Rychlost zvuku se pohybuje pfes 1450 m/s v tuku a 1570 m/s v krvi az po 4080 m/s
Vv lebe¢nich kostech.'

Otazka:
Jak a kde vyuZijete kostni vedeni pro poslech zvuku?
Kdy a kde toto vedeni ¢loveku spise vadi?

Poslech pies zed”. Clovék s nefunkénim bubinkem. Odfiltrovani vnéj§iho hluku.

Kraval ¢ili rdmus pftili§ hlasitych zvukii zejména nizkého kmitoctu, Siticiho se pevnymi ¢astmi
okolniho prostfedi (ne vzduchem), velmi hlasita reprodukce zvuku (typicky koncerty
elektrofonické hudby).
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Subjektivni vnimani zvuku

Vnimani — neurobiologicky a psychologicky jev
Vnimani je subjektivni — ,,Clovek slys$i, ale nevnima™ ... dys poruchy, nepozornost, ...

Vnimani se tyka napft.:

e vzruchy jsou vedeny do sluchovych bun¢k pomoci nervovych vldken do mozku, kde
dochazi k nové syntéze jednotlivych zvukovych vjemi do jednoho zvuku

e prinékterych poruchach CNS lze rozeznavat zvuky, ale nelze je spojit do jednoho
celistvého viemu — €lovek slysi, ale nerozumi

e dé&ti s poruchami percepce — dysfunkce, déti neslysi, resp. nerozeznaji napt. di/dy, ...

Weber-Fechnertv zakon (téz Fechner-Weberiv; formuloval ziejmé Fechner, Weber pak
upravil — a nékteré zdroje to uvadéji piesné opacéné ©):

,»Velikost pocitku je umérna logaritmu intenzity podnétu®
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Weber-Fechner%C5%AFv_z%C3%Alkon

Batesoniiv zakon

Cviceni:

Najdéte si ho ©

,Organismus reaguje na casovou derivaci vnimanych pocitka.*

Hlasitost (viz ¢ast Zvuk) — oznaceni pro subjektivni vjem — objektivni (fyzikalné méfitelné)
intenzité¢ odpovida subjektivni fyziologicka veli¢ina hlasitost.

Hladina hlasitosti

,

L, =10log II— = 20log P [Ph]

0 0

Hladina akustického tlaku L1000 jednoslozkového akustického signalu kmitoctu 1000 Hz

jako srovnavaci hladina pro ostatni frekvence. Jeji ¢iselna hodnota definuje hlasitost N. Ta
charakterizuje intenzitu vjemu béznym ¢lovékem - 2x intenzivnéjs$i zvuk je udavan jako 2X
hlasité;si
Ln—-40

N=2 10
Subjektivni hlasitost
Jednotka 1 son — hlasitost zvuku o hladin¢ hlasitosti 40 Ph
nebo
Jednotka fon (fén)
Pi.:
Jaka je definice fonu?
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Fletcher-Munsonova k¥ivka (vyzkum z roku1937)
prah slySeni, bolesti
oblasti zvuku daného typu (fe¢, hudba, ...) ... vztahmezi L a f
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viz téz http://www.audiozone.cz/ruzne/co-je-to-fletcher-munson-curve-t21728.html
(obrazky — kiivka bez symboli; ,,obracena* kiivka pro hlasitost zvuki stejné intenzity)
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http://www.kytara.net/hrajeme/slys-a-poslouchej
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zvuk dB

prah slySeni 0dB
tikot naramkovych hodinek u ucha 10 dB
Sepot 30dB
hlasity hovor na 1 m 50 dB
pouli¢ni hluk p¥i silném provozu 80 dB
motocykl 90 dB
sbije¢ka a velmi silna hudba 100 dB
prah bolesti 130 dB

Pr.:

Naleznéte dalSi podobné tabulky intenzit zvuku pro rizna prostfedi a ¢innosti, souvisejici se
Skolnim prostfedim a s détmi.

Déti — hluk, kmitocet

Meze vnimani

e Meze slysitelnosti (20 Hz — 20 kHz, n¢které zdroje udavaji 16 Hz — 16 kHz), ultrazvuk —

vys$i nez 20 kHz, infrazvuk — nizsi nez 20 Hz

S rostoucim v€kem horni hranice klesa — udéva se o 1 kHz na kazdych 10 let véku

Prah slysitelnosti, bolesti (0 dB — cca 120 az 130 dB)

Meze citlivosti — uréuji, které zvuky ¢loveék nejcitliveji vnima (1 kHz — 4 kHz)

Mez ptijemnosti — urcuje, kdy jesté zvuk neplisobi bolest (prah bolestivosti 20 Pa, mez

unavy sluchu cca 5 sekund)

e Mez rozliSitelnosti informa¢ni — souvisi s informa¢nim pienosem (u ¢lovéka cca 12-25
baudd, tj. bit/s), rozliSime cca 5-20 jednotlivych zvukii za sekundu (v zavislosti na
frekvenci zvuku). Pozn.: okem postifehneme cca 10-20 obrazkl za sekundu
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Pt.:
Jak ¢loveék vnima samotné velmi vysoké kmitocty?
Najdéte priklady, jak toho mize byt vyuzito/zneuzito.

Infrazvuk

e Piesna hranice mezi slySitelnym zvukem a infrazvukem neexistuje, udava se mezi 16 az
20 Hz. Spodni hranice se udava mezi 0,001 a 0,2 Hz.

e N¢ktera zvitata, napt. velryby, sloni, hrosi, nosorozci, okapi a aligatofi, pouzivaji
infrazvuk k dorozumivani.

e Mozkove viny — prevladajici kmitocet vin métenych EEG. Mozek lze ,,pfeladit* do jin¢ho
stavu napt. ptisobenim zvuku.
Rozlisuji se viny smérem od cca 30 Hz az k 0,1 Hz (n¢€které zdroje dé€li i jemnéji, hlavné
beta a alfa, a uvadéji i trochu jiné kmitocty): beta viny (pfevladaji v normalnim bdélém
stavu védomi, vys§i kmitocty spiSe pii stresu), alfa (v uvolnénych bdélych stavech,
typické pro tvirci mysleni a s nejmensimi energetickymi ztratami), theta (stav hlubokého
uvolnéni, meditace, jedné z fazi spanku, s nacvikem lze i pfi bdélosti), delta viny (hluboky
spanek, hluboké uvolnéni, procesy obsahujici té€lesnou regeneraci).

Subjektivni vnimani a hodnoceni sluchového vjemu

Hlasitost, hladina hlasitosti, maskovani, vySka zvuku, barva zvuku, ostrost zvuku, kolisavost
a hrubost zvuku, ... srozumitelnost...

P¥. — srozumitelnost:

Vyssi frekvence spektra feci (formanty) jsou pro srozumitelnost fe¢i podstatné.

Tzv. nadrazni jev — zdlraznéni nizkych kmito¢t (nekvalitni reprodukce, mnoho odrazi,
hluk prostiedi...)

Zvuk je tvofeny velkym poctem zvukovych vin, ve sluchovém orgénu se tento soubor rozlozi,
mozek registruje a analyzuje jednotlivé viny (hlavné podvédomé).

Pr.:
Jaky vykon (ve Wattech) ma mozek pti bdéni pi1 bézné z4tézi?
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Rozdily mezi pohlavimi

e obecné: Zeny slysi skoro dvakrat Iépe (intenzita zvuku, uvadéji se i vétsi rozdily) a mayji
niz§i prah pro vnimani zvukl nez muzi

e fyziologie sluchového organu a mozku (vyzkumy spojené s vyhodnocovanim EEG
Vv zavislosti na sluchovych podnétech jiz u novorozenct i v souvislosti se zvuky pted
jejich narozenim — u dévcat silnéjsi EEG, vyvinutéjsi ¢asti sluchového organu, pozitivni
vliv hudby/zpévu matky na novorozence, véetné

e Zeny lépe slysi vysoké frekvence zvuku (to odpovida placi a hlasu déti), 1épe rozumi
emocionalnimu podtextu (,,nebav se se mnou timhle tonem!*)

e zeny mohou soucasn¢ mluvit a poslouchat v disledku lepsiho propojeni obou hemisfér
a oblasti fecovych a sluchovych, tedy zvladaji simultdnni konverzaci (,,vSichni mluvi
najednou®)

e muzi zvuk lépe zamétuji a konstruuji si v mozku trojrozmérné mapy, zachytavaji zvuky
spojené s pohybem (fylogeneticky — muzi lov zvéte, zeny péce o déti)

e muzi vnimaji fe¢/zvuky haf, kdyz je v mistnosti hluk

e muzi vnimaji auditivné informa¢né hiif nez zeny (napt. dospivajici hosi Casto tzv.
,heposlouchaji““ — ucitelé by méli vyzadovat, aby se jim hosi pti rozhovoru divali do oci;
dévcata zvladnou vnimat sluchem vice informacnich detaill)

e ipro fe¢ jsou rozdily v mozku — Zeny maji oblasti pro fe¢ navic i difizné rozmisténé
v obou hemisférach atd.

viz napi. www.genderdifferences.org/hearing.htm

Pozn.: fada rozporti v komunikaci (nejen, tyka se i1 dalSich smyslt) vyplyva z ofekavani, ze

osoba druhého pohlavi vnima hlas stejné (rozsahle, kvalitn€, informacn¢).

Otazka:

Ma smysl (z pohledu subjektivniho vnimani zvuku), aby na sebe lidé hulakali (nebo napft.

ucitel kticel na dité)? Jak vnima posluchac zvyseny hlas az kiik?

Viz napf.

e \Weber-Fechneruv zakon,

e dospély — postupna otupélost,

e u déti neni jesté vyvinuta psychicka odolnost, ucitele vidi jako autoritu atd., takze kiik je
vlastn€ nemoralni,

e rozdily mezi pohlavimi obecné,

e dale napt.: zvySeni hlasu u zen vzbuzuje u muze dojem agresivity, ...

"http://www.wikiskripta.eu/index.php/Vlastnosti_zvuku
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