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CO TO JEST DŹWIĘK?

Fala dźwiękowa to rozchodzące się zagęszczenia i rozrzedzenia ośrodka, 
wiążące się z lokalną zmianą ciśnienia. Fala dźwiękowa jest falą podłużną.

Wartość tej zmiany nazywamy ciśnieniem akustycznym.



PRZEBIEG CZASOWY SYGNAŁU AKUSTYCZNEGO

Przebieg chwilowych zmian ciśnienia 
względem średniego ciśnienia 
atmosferycznego.

W przypadku pojedynczego tonu:



ANALIZA CZĘSTOTLIWOŚCIOWA DŹWIĘKU

Transformata Fouriera

Przejście z dziedziny czasu 
do dziedziny częstotliwości.

Większość sygnałów akustycznych jest 
złożona, w widmie widocznych jest 
wiele częstotliwości składowych 
sygnału.



WIDMO DŹWIĘKU



POZIOM CIŚNIENIA 
AKUSTYCZNEGO

𝐿𝑝 = 20 ∙ log
𝑝

𝑝𝑟𝑒𝑓
𝑑𝐵

𝑝𝑟𝑒𝑓 = 20 𝜇𝑃𝑎

dla 𝑝 = 20 𝜇𝑃𝑎 𝐿𝑝 = 0 𝑑𝐵

dla 𝑝 = 1 𝑃𝑎 𝐿𝑝 = 94 𝑑𝐵

dynamika słuchu: ~120 dB



SKŁADOWE HARMONICZNE DŹWIĘKU



SKŁADOWE HARMONICZNE DŹWIĘKU



ZAKRES SŁYSZANYCH CZĘSTOTLIWOŚCI

od 20 Hz frequency [Hz] do 20 kHz





PERCEPCJA DŹWIĘKU PRZEZ CZŁOWIEKA



PERCEPCJA DŹWIĘKU PRZEZ CZŁOWIEKA



WRAŻENIOWE CECHY DŹWIĘKU

cecha wrażeniowa

głośność

wysokość

barwa

czas trwania

wielkość fizyczna

poziom ciśnienia akustycznego

częstotliwość

widmo

czas trwania



SKALE WIELKOŚCI WRAŻENIOWYCH

▪ Skale głośności dźwięku:

▪ skala fonów 

▪ skala sonów

▪ Skale wysokości dźwięku:

▪ skala melowa



GŁOŚNOŚĆ DŹWIĘKU

ton 150 Hz ton 3500 Hz



… NIE ZALEŻY JEDYNIE OD POZIOMU CIŚNIENIA AKUSTYCZNEGO

ton 150 Hz

ton 3500 Hz



CZY GŁOŚNOŚĆ ZALEŻY OD CZĘSTOTLIWOŚCI?

krzywe jednakowej głośności

krzywe izofoniczne

Z wykresu odczytujemy:
jaki poziom dźwięku dla danej
częstotliwości odbieramy jako
równo głośny z tonem 1000 Hz?



CZY GŁOŚNOŚĆ ZALEŻY OD CZĘSTOTLIWOŚCI?

krzywe jednakowej głośności

krzywe izofoniczne

Izofona 40 – głośność 40 fonów:

Jaki poziom w dB musi mieć dźwięk, 
żeby być równo głośny z tonem 
1000 Hz o poziomie 40 dB dla 
poszczególnych częstotliwości?



PERCEPCJA WYSOKOŚCI DŹWIĘKU

▪ różne częstotliwości składowe 
dźwięku pobudzają błonę podstawną 
w różny sposób

▪ teoria „miejsca” – komórki słuchowe 
o częstotliwości charakterystycznej 
odpowiadające za percepcję 
wysokości poszczególnych 
częstotliwości

▪ teoria „czasowa” – za percepcję 
wysokość dźwięku odpowiada 
czasowy przebieg impulsów 
neuronowych



BARWA DŹWIĘKU
flet

saksofon trąbka

puzon ???



BARWA DŹWIĘKU

flet saksofontrąbkapuzon



flet

saksofon
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MASKOWANIE DŹWIĘKU

Maskowanie częściowe:

w obecności innego dźwięku (maskera),
dźwięki maskowane stają się słyszalne słabiej.

Maskowanie całkowite:

w obecności maskera dźwięki maskowane przestają 
być słyszalne.

maskowanie mowy 

szumem babble



MASKOWANIE DŹWIĘKU



DŹWIĘKI SZKODLIWE DLA SŁUCHU



USZKODZENIA W UCHU WEWNĘTRZNYM



POGORSZENIE ZROZUMIAŁOŚCI MOWY W HAŁASIE



CZASOWE I TRWAŁE UBYTKI SŁUCHU

Badanie audiometryczne

PTA – Pure Tone Audiometry

Wąskopasmowe ubytki słuchu związane z 
narażeniem na głośne dźwięki.

Wraz z wiekiem ubytki słuchu przy 
najwyższych częstotliwościach.



„BADANIE SŁUCHU” ONLINE

https://hearingtest.online/

Aplikacja „Badanie słuchu”

https://www.youtube.com/watch

?v=O6Q3CP7_t9A

https://hearingtest.online/
https://www.youtube.com/watch?v=O6Q3CP7_t9A
https://www.youtube.com/watch?v=O6Q3CP7_t9A


▪ współpraca w realizacji badań do prac 
dyplomowych

▪ RA Studyjnie – realizacja koncertów live 

▪ warsztaty z realizacji dźwięku

▪ wycieczki do studiów nagraniowych 

▪ wyjazdy na konferencje studenckie

▪ współpraca z RA, TeatremPW, Chórem PW, 
TVPW, Amplitronem

KN ELEKTROAKUSTYKI



RA 
STUDYJNIE
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