Zvukove viny, kmitani a vyuziti v
klinické praxi

Benes Jiri

CE
-
%\




B

= ——

& —&

d

v




f_ [e=———— =




(Aroj] OO0

o,

(i

ead

(d p




Pojmy interference,
s¢itani amplitudy,
drahovy rozdil, fazovy
rozdil




Okamzita vychylka kmitu

Zrychleni harmonického pohybu je

primo umérné okamzité vychylce a

v kazdém okamziku ma opa¢ny smér. d*
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Kmitani vlastni vetSinou A

tlumené a nucené kmitani

K je tuhost pruziny




Pusobi jedina sila = elasticka
Amplituda je konstantni

Pusobi 2 sily: elasticka +
tlumici

Tlumici sila: treni, odpor
prostredi aj.

Amplituda klesa s ¢asem. Po
dostatecné dlouhé dobe je
amplituda prakticky nulova

Puasobi 3 sily: elasticka +
tlumici +

+ vnéjsi budici sila
KmitoCet vynuc. kmita =
kmitoCtu budici sily. Amplituda
zavisi na rozdilu kmitoCtu
volnych kmitd a budiciho
kmitoCtu
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Zvukem nazyvame kazdé Infrazvuk a ultrazvuk

mechanické vinéni
v latkovém prostredi, ktere je
schopno vyvolat v lidském

uchu SlllChOV}” Vjem. Latka Rychlost zvuku
voda (25°C) 1500
Ozvéna, dozvuk,

s ) rtut 1400

Vyska tonu frekvenci barva
Jeho spektrem beton 1700
led 3200
ocel 5000
sklo 5200
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Inverse Square Law; Sound

“’m intensity at

Amre ‘\\"-. surface of sphere

source power
Fll

The enargy twice as far from the
source is spread over four times
the area, hence one-fourth the intensity.

The from a point source of sound will obey the if
there are no reflections or A of this intensity drop shows that it drops
off rapidly
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i oj 2 NG Vzdalenost  Hladina intenzity

. (m) zvuku (dB)
Hlasitost zvuku
tikot hodinek 0,1 pA )
tichy rozhovor | 40
normalni hovor | 60
krik | 80
symfonicky 3 a7 5 30
orchestr
hluk
. p motorovych 10 90
P je vykon tedy tlak AT
S je plocha a tedy jednotkou je W/m? Stlzgng:)ﬂ 10 110

urcuje prah slySeni- pro frekvenci
1kHz je prahem slySeni I, = 101> W[m™

10.logi (dB)
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Kiivky stejn¢ hlasitosti

Equal loudness in phons
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Srovnani béznych zvuku

Hroboveé ticho pred zkousenim

Hluk na Skolnich chodbach

Hra na klavir

Koncert

0 dB
20dB Napovidani pfi pisemce
50 dB

60 dB <« /Zpeév ve sprse
80 dB

900 dB < Hluk motorovych vozidel

100 dB
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AKkusticky odpor

Doppleruv jev




Dvé frekvence jako
razy postupneé s jinou
frekvenci.

100 kHz | I | | ! B
t, =5 kHz YRRV YR VARV
=105 kHz

110 kHz

105 kHz rmodulated
by5s kHz




Hudebni rozklad frekvenci

Sound Level vs Time

Electric Giitar

Sound Level {volis)

i 0.000 0.005 0.010 0Ms 0.020 0.025 0.030

FFT-Sound Level vs Frequency
Peak Freg: 141

n0ms

Electric Guitar

e
0.ags “ ‘ | t 1 1
SUBINIE || ‘ II'II T I T il ||-I| .-_I--| ------ . |

S00 1000 1500 2000 2500 1

Freqguen

FFT-Sound Level (volis)

s




Rozklad frekvenci

t
Amplituda
A
- —— Slozeny ton ° —-—-- 2. harmonicky
--------- Zakladni ———- 3. harmonicky
60 - prah sluchu
zdravé osoby
7f  frekvence 50 N /
= 40 _\\\ prah sluchu
5 pacienta
g 30 A
e AN a)
\\\ /
1 | b
g 0 < //
frekvence 0 —
V, V, V., V, V., V, V, V,
Frekvence

Obr. 6.10: Audiogram v hladiné intenzity zvuku




/

\\\\,
o, L

\

2

B

%
7

Schéma sluchového organu:

A - vnéjSi ucho,B - stredni ucho, C - vnitrni ucho,
1 - bubinek, 2 - sluchové kustky, 3 - ovalné okénko,
4 - kruhové okénko, 5 - scala vestibuli,

6 - scala tympani, 7-Eustachova trubice
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Anatomie lidskeho ucha

sluchoy / N
rovhovazneé Uustroji

Eustachova




Princip pruchodu zvuku uchem
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Zvuk je zachycen usnim boltcem
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Stredni ucho
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canal




V hlemyZzdi jsou kmity prevedeny Cortiho burfikami na elektrické impulzy
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Semicirkularni Kanalk

Accelerometsrs im thres

perpendicular planes, they Semicircular

help you keep your balance. ﬂanalﬂ.

Merve connections fead
imformation to the brain.

To saection
of cochlea

Basilar Mambran
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Piezoelektricky jev
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