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ВИВЧЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ЧУТЛИВОСТI ВУХА
ЛЮДИНИ

Стаття присвячена вивченню особливостей чутливостi вуха людини. В курсi фiзики для
середнiх навчальних закладiв цi питання висвiтлено недостатньо, тому розглянутий мате-
рiал пропонується як додатковий до теми «Звук». Крiм того, вивчаючи особливостi звуку,
учнi мають можливiсть самостiйно побудувати дiаграму i прослiдити особливостi чутли-
востi вуха людини вiд сили звуку та його частоти.
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Вступ
Звук — це коливальнi рухи пружного середовища. Межi звуку визначенi

згiдно з його границями чутливостi людини i в достатнiй мiрi умовнi вiд 16
до 20 000 Гц. Джерелом звуку може бути тiло (камертон, дзвiнок, струна i
т.п.), частота коливань якого лежить в дiапазонi звукових частот.

Аналiз основних дослiджень i публiкацiй. Питанням викладення
теми «Звук. Звуковi явища . . . » займалися фiзики методисти Покровський
О.А., Кiрик Л.А., Коршак Є.В., Бабенко О.К., Сушинська I. Т та iншi. Проте,
матерiал з цiєї теми в iснуючих пiдручниках для основної i старшої школи
висвiтлюється недостатньо. У пiдручнику «Фiзика-9» за ред. В.Г. Бар’яхтара,
С.А. Довгого не розглядаються поняття особливостi звукiв утворених рiзними
джерелами, спектри звукiв, тембр звуку, сприйняття звуку людиною, область
чутностi, порiг чутностi й больового вiдчуття. А в пiдручниках «Фiзика-10.
Академiчний рiвень» В.Г. Бар’яхтара, Ф.Я. Божинової та «Фiзика-10. Рiвень
стандарту» Є.В. Коршак, Л. I. Ляшенко, В.Ф. Савченко питання, пов’язанi з
вивченням i застосуванням звукових явищ, на жаль, взагалi вiдсутнi.

Мета: доповнити матерiал такими важливими поняттями як висота
звуку, частота звуку, спектри звукiв, тембр звуку, сприйняття звуку люди-
ною, область чутностi, порiг чутностi й больового вiдчуття, звуки й шуми,
їх вплив на людину та навколишнє середовище, областi застосування звуко-
вих явищ, вимiрювання звукiв, практичне складання дiаграми чутностi вуха
людини.
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Навчання фiзицi, як i будь-якому предмету, має такi загально дидактичнi
цiлi: освiтнi, виховнi. Освiтнi цiлi навчання фiзицi:
— дати учням знання з основ фiзики на сучасному рiвнi в певнiй системi:
основнi поняття, закони, теорiї ;
— сформулювати в учнiв сучасну природно-наукову картину свiту;
— оволодiння учнями методами наукового дослiдження.

Програма для середнiх загальноосвiтнiх навчальних закладiв в Українi
мiстить роздiл «Коливання й хвилi», у якому передбачене вивчення звукових
явищ в основнiй школi (9 клас) i в старшiй школi (10 клас профiльний рiвень).
У пiдручниках цей матерiал викладається недостатньо повно. Серед характе-
ристик звуку розглядається гучнiсть i висота звуку. Гучнiсть звуку залежить
вiд рiзницi тискiв, амплiтуди i частоти звукових коливань. Наприклад, що
сильнiший удар кульки по камертону, то гучнiше вiн звучить, оскiльки силь-
ний удар є причиною виникнення коливань бiльшої амплiтуди.

Крiм того, нам здається доцiльним ознайомити учнiв iз оцiнкою рiвнiв
сигналу за загальноприйнятою шкалою (у дБ) i можливiстю виразити рiвень
сигналу в децибелах через характеристики звуку: рiвень iнтенсивностi та рi-
вень звукового тиску.

Це необхiдно для встановлення зв’язку навчального матерiалу з iншими
науками: бiологiєю, медициною, фiзiологiєю, основами сучасних технологiй,
а також формування культурної компетенцiї й наукового свiтогляду учнiв.

До цiєї теми пропонується додати наступний матерiал.
Орган слуху людини — це своєрiдний приймач. Вiн складається iз зов-

нiшнього, середнього i внутрiшнього вуха, причому зовнiшнє i середнє вухо
служать для передачi звукових коливаннi до слухового аналiзатора — рав-
лика, що знаходиться у внутрiшньому вусi. Равлик має декiлька тисяч слабо
пов’язаних мiж собою нервових волокон i близько 22000 нервових закiнчень.
Пiд час збудження волокон вiдбувається роздратування нервових закiнчень,
якi одразу ж починають посилати iмпульси в слуховий центр мозку, викли-
каючи тим самим звукове вiдчуття.

Звуковi коливання, що дiють на вухо людини, можуть бути простими
синусоїдальними (простi звуки) i складними. Останнi є неперiодичними ко-
ливаннями з випадковим законом змiнювання амплiтуди i частоти.

З вiком слухова чутливiсть змiнюється. Найбiльша гострота слуху спо-
стерiгається у 15-20-рiчних, а потiм вона поступово падає. Мiнiмальна сила
звуку, здатна викликати вiдчуття ледь чутного звуку, називається порогом
чутностi, або порогом слухового вiдчуття. Чим менше величина звукової
енергiї, необхiдна для отримання вiдчуття ледь чутного звуку, тим вище чу-
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тливiсть вуха.
Найменше значення сили подразнення чистого тону i є порогом чутностi.

Порiг чутностi iндивiдуальний для рiзних людей, вiн залежить вiд їх вiку,
методiв вимiрювань i частоти. Порогу чутностi на частотi 1000Г вiдповiдає
звуковий тиск p = 2 · 10−5 Па. Зростання гучностi звуку може призвести до
дiї подразнення i, врештi-решт, до вiдчуття болю у вухах. Мiж порогом больо-
вого вiдчуття i порогом чутностi знаходиться область слухового сприйняття.
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Звуковi коливання, що сприймаються вухом людини, а також сигнали
звукового мовлення можуть змiнюватися в широких межах. Це викликає ряд
ускладнень при їх оцiнюваннi. Тому з метою спрощення обчислень i процесу
вимiрювань для отримання стислого масштабу величину сигналiв оцiнюють
не в абсолютних, а у вiдносних логарифмiчних одиницях.

Важливою особливiстю слухового сприйняття є так званий бiнаураль-
ний ефект — ефект слухання двома вухами, завдяки чому слухач
здатний визначати напрям джерела звуку.

На низьких частотах бiнауральний ефект виникає за рахунок вiдмiн-
ностi фаз, а на бiльш високих частотах — за рахунок вiдмiнностi амплiтуд
(внаслiдок екрануючої дiї голови) звукових коливань. Людина визначає на-
прям приходу звукових коливань в горизонтальнiй площинi з точнiстю до
3 . . . 4◦ , а при перемiщеннi джерела звуку у вертикальнiй площинi точнiсть
набагато менша — 40 . . . 50◦ .
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Ефект маскування — це ще одна особливiсть слухового сприйняття.
Цей ефект, який спостерiгається при одночасному звучаннi декiлькох дже-
рел звуку, проявляється в тому, що вiдбувається пiдвищення порогу чутностi
маскованого «корисного чистого тону» порiвняно з порогом чутностi його в
тишi. Ефект маскування помiтнiший у разi однакових частот маскованого
i маскуючого чистих тонiв. Низькочастотнi чистi тони сильнiше маскують
високочастотнi. При маскуваннi мовного сигналу шумом знижується розбiр-
ливiсть мови.

Висновки
Вдосконалення методики викладання теми «звук» сприяє вирiшенню ря-

ду завдань, серед яких головними є: поглиблення знань учнiв, формування
базових фiзичних знань, розвиток уявлень про роль звуку у повсякденному
життi.

Матерiал цiєї теми сприяє активiзацiї пiзнавальної i розумової дiяльно-
стi учнiв, пiдвищує їхнiй iнтерес i успiшнiсть у навчаннi, сприяє свiдомому
вибору майбутньої професiї.
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Beloshapka Alexander, Nedostup Vladislav
Donbas State Pedagogical University, Slovians’k, Ukraine.

Studying features of human ear sensitivity
The article is devoted to the study of the features of sensitivity of the human

ear. In the course of physics for secondary schools, these issues are insufficiently
reflected, therefore the considered material will be offered as an additional one to
the theme «Sound». In addition, by studying the peculiarities of sound, students
have the opportunity to build diarama independently and to trace the peculiarities
of the sensitivity of the human ear to the intensity of the sound and its frequency

Keywords: sound vibrations, frequency, sensitivity, pain threshold.

Випуск №9, 2019 209


