A fizika és a zene (hang)

Szerzo: Dr. Jarosievity Bedta

Vajon miként irhatjuk le egzaktul a zene altal keltett érzést a fizika

nyelven?

Eldszor 1S, mi maga a zene? Schonberg szerint:

,A zene egyrészt kiilonbozo frekvencidju, kiilonallo hangok sorozata
(dallam), masrészt hangok kombindcioja (harmonia), harmadrészt hangok

idobeli szabadlyos egymdasutanja (ritmus).”
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Mi sziikséges a hang keletkezéséhez ?

Hangforrasok + korilvevo rugalmas kozeg

Emlékezteto: kisérletek | ¢ .
\ . "

e elsddleges pl: gitar har, hangvilla, dob, stb.

s rezgésbe hozza a levegé részecskéit
= hanghullamként tovaterjed a levegdben

—+ masodlagos pl: gitar teste, rezonator doboz, visszaver6 feliiletek stb.

— « zenel hangok,

zorejek,
Hangérzet szerint —

dorejek (pl. durrandsok, csattanasok)

hangrobbanas
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A hang: az emberi beszéd, a beszélt nyelvek, a zene, zenei hangrendszerek

alapeleme.
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Forras: URL

» arezgl levegdrészecskék megrezegtetik a dobhartyankat,

az agyunk hangként érzékel

A hang terjedéséhez rugalmas kozegre van sziikség
Légiires térben nem terjed a hang, ezért a legjobb hangszigeteld a vakuum.

A hang terjedési sebessége levegoben: 331 ?


https://hu.wikipedia.org/wiki/Hang

Szerzo: Dr. Jarosievity Bedta Aﬁ zlka €s a zene (h ang)

Hangok lehetnek: tiszta hangok és osszetett hangok

/ \ osszetett rezgések

» hangforras egyetlen frekvenciaju  kiilonb6zd frekvenciaju,

hangot sugaroz (pl. hangvilla) amplitadoja  €s  fazisu

* avaltozas Szinuszos, harmonikus rezgések
harmonikus fiiggvénnyel részhangok
irhato le

* tokeletesen tiszta hang nincs

Zenel hangok egymas utani (vagy egyiittes) megszolalasa lehet:

« kellemes (konszonancia),

« kellemetlen (diszszonancia)
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A rezgések frekvenciaja szerint csoportositva a hangokat az alabbi csoportokba

soroljuk:
» 20 Hz alatti, infrahangnak nevezziik, hallasunk nem érzékeli
» 20 kHz folotti, ultrahangnak nevezziik, hallasunk nem érzékeli

« 100 MHz, 1 GHz félott, nagyon nagy frekvenciaju ultrahangokat

Az emberi fiil altal érzékelheté hang: 20 — 20000 Hz

\k_
S Hallhaté hangok oL (§°’
&
3 . & 5
1 Zenei hangok S s
S i $
< , ‘ —
| Beszédhangok |
’ ‘ | ‘ ‘ l I N
30Hz | |/
O 20Hz 80Hz 1300Hz 3000Hz 20kHz 1GHz 10THz

Forras: URL


https://www.tferi.hu/hangformatumok
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Hang jellemzoi:

gum—

 hangerosség,

1 °* hangmagassag

_ * hangszin

A hallas pszichofizikai (pszichoakusztikai) jellemzoi

fizikai hangerzet

mntenzitas ' = hangossagerzet
spektrum hangszin Forrds- URL
frekvencia hangmagassag


http://www.mht.bme.hu/~nagy/Ea04.ppt

A fizika és a zene (hang)

Szerzo: Dr. Jarosievity Bedta

Az emberi fiil altal érzekelhetd hang: 20 — 20000 Hz

A hangot mint

20| fizikai jelenséget az

100 akusztika,
% 80 Hangszeres zene ,
3 a beszédhangokat a
é 0 Emberi hang .
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T zenetudomany
55 111 T
100
Frekvencia (Hz) Forrds: URL tanulményozza.

az a legkisebb hangnyomas, amelyet visszhangmentes, ,,siiketszobaban” a
vizsgalt személy fiilével még €ppen erzékel.

Egészséges ember hallaskiiszobe: ha f =2 kHz akkor 20 puPa.


http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0013_kornyezetvedelem/3_3_a_hangossag_es_az_emberi_ful_tulajdonsagai.scorml
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A hang fizikai mértékének a novekedése ¢€s a szubjektiv érzékelés erdssége

kozotti 0sszefliggést kisérleti uton elsoként Fletcher és Munson végezték el.
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Az azonos hangossag szintek gorbéi
4.3. dbra. Az emberi hallds korldtai

Fletcher-Munson gorbék
120 Phon = f3jdalomkiiszob

ha > koros elvaltozas !!!


https://en.wikipedia.org/wiki/Harvey_Fletcher
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,,Békésy Gyorgy felismerte:

* az emberi fiil szinte tokéletes muszer.
 Helmholtz elméletét cafolta
« kimutatta, hogy a hangmagassagérzet kialakulasaban

nem a belsd fiilben talalhatd szdrszalak rezonanciajanak,

hanem a belso fiilet Kkitolté folyadék allohullamainak

van szerepe.

Bizonyitotta: a hangelemzés mar a csigaban Iétrejon, az agyban csak
finomodik (1961 orvosi Nobel-dij). Arra is rajott, hogy a hangot nemcsak a
levegon at, hanem fejiink csontjainak kozvetitésével is érzékeljiik, s ez

utobbi hang a mélyebb.

Forras URL


http://www.nembulvar.hu/site/index.php/mhely-37/gondolkodo/5304-bekesy-gyorgy-a-hallas-mechanizmusanak-megfejtoje
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A belso fiil karosodasanak vizsgalatara: dolgozta ki Békésy az audiometriat

Forras URL

Lasd még: URL

* a laboratoriumaban a telefonkagylo tokéletesitésén dolgozva jutott el a

belso fiilbeli idegi atvitel jellemzoinek folfedezéséhez


http://www.nembulvar.hu/site/index.php/mhely-37/gondolkodo/5304-bekesy-gyorgy-a-hallas-mechanizmusanak-megfejtoje
http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany/a-hallas-vizsgalata
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Békésy Gyorgy készitette el az els6 magyar elektroncsoves audiométert

dr. Torok Bélanak, a Szent Janos Korhaz fiilész féorvosanak otlete alapjan.
(vilagszerte Békésy-féle audiométer néven ismerik.)

,,0 Volt az elso a vilagon, aki kozvetleniil latta, hogy mi torténik az alig tobb

)

mint 1 cm kiilsé méretii csigaban...” URL

Professzionalis hallasvizsgalat

Forras: URL Forras: URL



http://www.arcanum.hu/hu/online-kiadvanyok/MuMaTu-a-mult-magyar-tudosai-1/bekesy-gyorgy-A4C/
https://www.fulorrgegekozpont.hu/diagnosztika/audiometria
https://hu.wikipedia.org/wiki/Audiogram
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Koszonom a megtisztelo figyelmet!



