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nεQι6ιiλλει. Αυτd τα εjτoγoμαξoμενα ιιxoυoτιιd δυναμιxα (acoυslic ρoιerιials), πoι
εiναι αναλoγιlιιi, λαμ6ιiνoνται ,.αι ενισ7ι]oνται, αγαπαQιiγoνταζ τoι' r11o ποι πiφτει
oτo αιτi, τo oπoιo λειτoιργει σαγ 6ιoλoγιzo μι,{ρoφωγο' Tα δυναμιzlι crυτιi εiναι
α!ιii!oλi'α με την πiεoη η1oι, zαι ixoιν γραμμιιi1 απoχοιση oε μια περιo1η 1rεpι 80
dB. Αr,r'αι εiι,αι ει'διαφ6ρol, αιτιi τo μιzρoφωνιr.6 διrγαμι1ao δεγ πρiπει να μπερδεr1ε
ταl ψε τα δυyαμιxd δριiσηζ (action poιι:nιrall_ι) τoι α1..ουoτι2oi γεiρoι, τα oπoια
μεταφdρoιι πληρoφoρiεg στoν εγ""εφGλo.

Η zdμψΙ τωt οτερεo6λεφαρiδων οzω,δαλiξει τιq \ειριziE διεγερoειg πoι μεταφi
Qoνταt με το α]1oυστι,{o γεiQo oτoν εγl,'iφαλo' E\'δ τα μιzροφωγιlιi oηματα εiιαι
αι'αλoγιzd, oι διεγaρσει( πoU oτdλνονται oτoγ αιoιστιγ"δ φλoιo ει!αl διεγdρoειζ noιr
παρlιγoνται απo εΖlεγιilοειζ γευQιi]νων. Miα απλη λ'α νευρο! ειτε διεγεiρ€ται ειτε δεγ
διεγειaεται (δυαδι'{ηl). oταν διε./ειρεται, πρo1αλει τηγ διd.1ερoη τηq διπλα!η( τηζ,
u.o.χ. ot φυσιoλιiγoι παρoμοιιiξoιl τηγ διαδι,4ασια με τo ιiναμμα τoυ φιτιλιοi τηg
πιρiτιδαq. H ταxιτητα μεταxiνηoηg δεr'i1ει ιαιιμια σχ6σΙ με τον τρ6πo πoυ αγd6ε1
τo aΙ]υτiλι. Ynoθdτoιμε ilτι η η1ηρ6τητα τoυ η1oι i1ει o1ioη με τo πλliΘoζ τωγ o,ιiγ
νειρων τοι aΖo!ν διε./ερ0ει χαι τιζ ταχυτητεζ επανιiλ1]!]ηζ μιαζ τaτoιαζ διa^/ερσηζ.
oταγ διεγεiQoγται 6λεζ ol iγεζ νειρων (περirιoΙ 15.οο0), ;χοιηtε την μd.μoτη η7ηρo-
τητα noι μπορoιlμΓ να αγτιληφΘ.Jι]με. Η ειαιοθηoiα zατωφλioυ μπoρεi l,α παραοτα-
θει με την διε.1ερoη μιαζ μ6νo ιναζ. lνι6μη lαι oliμερα δεγ aiει JτρoταΘει μια
σιΛΦλιχη ωτoδε].τη θεωρiα τιlι τρoπoι ιε τoτ oπoio πραγuατι)td λειτoιQγoiγ τo dσω
αυτι 1αι ο εγzaφαλοζ],aj'6'

Tα nαραπdνω απoτελοiν uια εξαι8ετι1id απ),oιστειμdlη παρoιoiαoη ενoq πολι1
noλιnλoΖοι μηχαγισμoi στoγ oπoio ixει αφιερωΘεi μεγιiλη πoooτητα πρooι1lατηq
iρευναq. Mεριzoi.rπ6 τoιζ αρι{)μoiζ iιoυ dΖουν χρησ+ιonoιr]Θει 1αι με8ι2aζ.rπ6 τι:
OεωQiεζ jτoι dxουr, εξεταoτεi δεγ εiγαι γεγι.lιi απoδειτ(Ι' Η εy'1o'aιε1''oη ε116ζ α.ιτι.lει
μaγoυ δnωζ τo αιτi ει\,αι δουλειd 6λα6ερl] για τηγ lJγιεια, αλλιi αυτoi ποι αoyoλoι-
\ται με τoν lixo oι./oιQα εi\'αι θαυμαστ6C τoι ευαioθητoι 2αι απoτελεοματιΖoυ
τQonoιl 1lε τoν oπoiο λειτoιργεi τo ανθριhπιrο αυτi. Eλπiξoιμε oτι θα ιπιiρξει
οιlειδητoπoiηoη χα( oε6ασμ(rζ rιρoζ αιrτo! τoν ευαioθητo οργαγωιΙο,.lαι oτι θα
απoφευ1Θoiν Ζαταoτρoφιχis oτιi0μεg r11oι.

Σfγxqιoη η1ηQ{iτηταE σε σχdση με τηγ συχγdτητα
Η πρωτoγεrηq εργαoiα για την ηxηρ6τητα πραγματοπoιη0ηlε οτcr Εργαoτηρια BcΙΙ
αn6 τουζ F]eΙcher 1αι Munson zαι δημoοιειτηzε τo 19337. Aτ6 τ6τε d1ουι'πρoοτε-
θεi πoλλd; 6ελτιιδοειq απο ιiλλουg' oι rαμπιλεg των περιγραμμιiτων iσηζ ηχηooτητcζ
oτo Σχ. 3 6, πoυ εiναι εργαoiα τωγ Robinson ).αι Dadson3 dχει υιoθετηθει oα\,
διεθγaζ πρ6τιτo (ΙSo 226).

Kιiθε nεριlραμμα ισηζ 1]χllρoτηταζ αγαγνωριιεται απ6 τη! τιμli τoι οτα 1.000 Ηz,
zαι με τoν τρ6πo αιτ6 oQιξεται o oρoζ στ.irρη η7ηρ6τηταg oε p1ιon' Για παριiδειγμα,
τo περιγραμμα ioηE η1ηρ6τηταq που περνdι απo την oτd()μη πιεoηζ liχoυ 40 dB oτ.1
1.οοο ιΙz oνoμιiξεται περi.1ραμμα 40 phon. Η η1ηρ6τητα εiιαι ιπo.lε1μενι.l ι;ζ ιJροζ.
Η στdθμη τiεσηζ riχoιl ιιναι αιoτηQi1 φιoιr'6q 6ρο6. Η oτιiΘ1ιη η1ηριiτητα; εi.vαι xcιι
UUΙi q Uo'loc δooc πoιj liιυl lρio..-loc 7lα τo\ υ/τo/oγιoμo rη: η1ηρjιl1lαc '.o: η7",.
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ιιε μo\,ιiδα τo Sonc) απο μιτρliσειζ στιiθμηζ lilοιr. Tcι ο7 t1ιοττl' τωγ περη,ρ.r|lμιiτω\
ioηg η1ηροτητα; ΙεQιεΙoιγ ι;ιoΖειuειιΖa1 πληροφορiεq επειδl1 εi,r]φ0ηοαi, με ιτozι-
μειιzt] οι1zριoη τηq ηxηρoτηταE ε!oζ τoγoι lΙε τηι η7ηρoτητιi τoι oτα ι'oo0 Ηz.

Αιτο τoυ zdrr'ει ε\τιnιroη στιζ 2αμπιλεζ τoυ Σχ' 3 6 ελαt τo οτι .rπoΖαλrJ;ιτoι!
6τι ]l α\τιiηrττli η1ηριiτητα i7ει μεγιiλη μετα6οii1 uε τllΙ σιlνoτητα lc1ι με τηγ
οτιiΘμη πiεoηq 1llοι. Π.l παρ.iδειi,μα, μια στdθμη πi.ε,]ηζ riχoυ 30 dB δilει oτιiOμη
η/ηQoτηταζ 30 phon οτα Ι'000 Ηz. α)'λ'α χQειd!εται στd0μη πiεoη; ηyoυ επιτλioι;
58 dB για ι'ιr αloι.i,εταt εξioοι] ΙχΙρlj στα 2o Ηz, οπω; ι1αi.lεται oτo Σ/' 3 7. o1
2αμπυiεζ εχου1 τη! τliσll γ.r γi\o\ται εnιnεδεζ oε με.1cl)'iτερεE οτιiΘμεq η1οι' Η
2.1μnιi'η 9ο pλon ιψωνεται μο\ο ]lατιi 32 dB μετcrΞι 1.οο(ι] ι(^ 20 Ηz' Πo'ρ(ιτ1l
ροr1με oτι αr'οι tlαμπυλιE οτo Σ1. 3-7 αιτιοτραrρoιr i1οιιε τηι απozριoη οι7r,oτη'
ταζ τoυ αιτloi oε ο7doη με την oτdOμη η7η!ιjτηταζ Tο αυτi, oε xαμη)ic οτιiθ1ιεg.
ειrαι λrl,oτεQo ει.rισθllτo σε xαμlli.aξ (ιιJτdοιlεζ) r'oτε; crτ'oτι σε μaoεζ ιoτεζ. \,,ιdQ-
1oι\,διαΖιμiΛ'σει'( στην.1πιiΖρtι]η τoι αι]τιοi σε ι,lηi'l1 oι7νoτητιr τoι παρατηηοi
γτ{1ι o/ετιxιi i,ιγοτερo. Αιτο τo rτQο6)rlμα τοι αιτιoi με τι( 11αμηΙaζ r,oτε; oημαilει
oτι Ι ποιliτΙτα τη; αr'απαραγclμειηq μoισι2η( εξαρτarτ.lι ατo τηι ρυ0μιoη τοι

3Ο0 1kιΙz 1] kHΖ 10kΗz 20kΗ
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Σ7']μ( ]-6 Πε!ι]!Ιiιιατα iοηζ Ι/ΙaoτΙταζ τoι o!θι.rτn'oι (ιτιοn Αιτ.i τι1 jτεριj'ο.iιιιατα
αaozαj.iητoι! τη1οlειzri εi.i.ειψη ιι.Ιoθησιαζ τοr].η,τιoι οε /αμr]i'oiζ τo\,οι.-, ιδ0iτερα σε
ιl2ροτεξ]εζ στα0με: rl/ol1 Η (\αστaοφli αUτωγ τ(,J! 2αιrιi.ωγ διιε τΙν .ljτιj7aιorl οl'1νoτητo.
τol1 αιτιοι oo1 σιldρτΙιrη τ]lζ στ./Θιηζ ]l7Ιιroτητι1.- (RοbmsοΙ 2αl Dadsοni.)
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Σ/iια _1_8 H ntQωIΙ α2oιστδτητα: τοι αr1]ιiιl)nι\oυ αιτιori nεριιtoιιιται iπa δno 2α ιrιi'ι:. ..\ .l:. 1 Ο r

..:ι.ιε ι./ α!ι/\ιιοιι το αιτι Ζα] ιB] τ.j 2ατ1:]{i'ιo αισθllοΙi σrι' oι1,.iΖaο oiε!- οι

]l7oι. μοι]οιΖlji Ζαι oμι)'iα;.
Η τεριο7η αzουoτoτητα. .l/ιιl τoι( .r\ΘQarπoι; δι.4]iριι ι'1of'ετι ιnl' την τι,οιο7l1

ιlΖοl]οτοτηταζ.1.1 πο)j.ιi ξ6α Η \l'/τεeiδα α1τι ).αμ6d\ ετrrι r.rzοιοτιzlq ΖριrU1]ε: ποι
ι'lgiοz'olται το)'υ nα\ω α:το τo αrωτεqο οριο ουΖ1ιjτ)lτα: τιln .lι]τιω\ μ.1Ξ Ι'Ι αroll
'1υ1 σΖΙ).ω1 εΖτ.ι\ετιlι \ΙιoτεQι1 αrιo τηι δι7lj ια.-. Ζ.rι α'ι' αιτo φαiιεται η
7aηοιμοτητ.1 ,ιoι a7οι\ οι υ,ιιQη7ητl2iζ σi{ιeιtτιε;' ΙΙ i17ο; οτιq ιτor11l1τιzl1 ιιιrr
ι]τιell/ητιzll :τεqιο7ιlq. οε o1iοη 1lι τrμ'αzοr1 τιυl'ιrι'0ρωτιlι. ιilcι τρα1ματιzο: rl7οι
1ε τllγ φιoιlll a1γoια. ./).).1i δεγ ιrτοrτijττιι oτηι αl'θριilτιιη αlτii'l1ψ,l1

Σiγzριοη ηχηQ6τηταξ σε σχiση με τηγ οτa0μη π(εση( li7oι
Orωg εiδιrμε οτα Σ7 3 6, _]-7. Ζαι 3 E, τo phοlι ει\'αι η μoιιiδα oτιiOιηι η7ηρjτr1
τn: στι1 1.00ο Ηz. λ'Ιi7ρι ιια οη1r:icl αιτο ει].lι /!llοιμο. 1Ι.lα lι.l'c i.εεl ii.'(1
τ_οιi.'1ιατα ';ια τη\ α1'0Qωnιr,η (!τ|δοαση oτr]1 l]/ηροτητ.1 τoι] rl1oι Ιρεlα:οιαoτε
?α;ιοια tορqri ιτozειμειιzll: μoγ.iδαζ ll/ηροτητ.ti' ΙΙοi.7'ιi τειριi1ιιlτα noι nQα.Ι11l
τοπoυ1θη:αl με εrατoιτιiδε; ιiτομα 7.rι rτoi').a, ει!Ι ll/οι iδιυσι1γ Ζατ.i 2oι\ll oμο;.o
i11 6τι i,ια αiξηοη τη; oτιiθμη; πiεοη; li7οι, Ζ(τi 1ο dB. ο μ|oo; ιλθρω;τoq
ιlαrρiqει oτι η r17ηροτητα δlrτ;.αoι.i:ετ.lι. nα ε).αττ1roη τllζ στd()ιιllζ illου ]1ατ.i 1Ο
JR. l1 υπozιιιειιx1 rl/l]eιjτΙτα 7ο6.ται oτo 1ιιοll' o aια( ειεl]γητll: i.iει oτι ι:lυτο

] Ιεaιο/rl αΖorιτδτητoζ
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ηΖoιζ εiγαι 6αΘμl.rια Ζαι, Lατd ουγa'ιεια, zαπωζ απροοδιoριoτη. MεριΖoι χαQdσσουν

τη! διαχωQιστιzη 1ραμιιli σε μια 6oλιy"i] τιμli Scc (62 πscc), ilλλoι στα Eο msec, χα1

arr.oι στα 1οo msec πdρα απ6 τα οπoiα δεl ιπιiρ7ει α1rφιο6ητηoη για τηγ διdΖριoη

τoι i]Ζοι. Στo 6ι6λιo αιτo Θεωρουμε τα πρδτα 30 msec onωζ στo ΣΖ. 3-19, oαν τηr'

πεQιoi(li τη: οi.1oιρηq oLoriηρωoηg.

Avτilηψη τoυ liχoυ απd αγαx}'αση
Στo πQoη^/oυμεγο Τμ1τια τoι Kiφαλαιoι, o "αιαrλιbμενog'' ]i/oζ εξετdoτηΖε μιiλλoγ

με περιoριoμiνo τρoπo. Στo Τμημα αιτ6 παιρ!oιμε μια γε\ιΙ6τερη πQoοiγγιoη' Eiι'αι
εγδιαφiριlγ τo δτι η διιiταξη τωγ με'/αr!ω\ων πoυ;1ρηoηroπoir]oε o lΙaas xρηoιμo-
nooiΘηΖε lαι .rrιo δεΖdδεζ ιiλλoι; ερεινητ66 χαι oι]oιαlrτιi.ιjl ;rρ6y'ειται γ1α τηγ

γιιilριμl1 δrαταξη oτdρεo, δηiαδt] διo ξε1ωριoτιi με1ilφωγα με τoν 
'1ιρoατil 

σε

σιμμιτρι'lη Θιση μεταξι τΦγ διo με'iαφιiιωr. o ηloq απο τo a\'( μεγdιφωto oγομd-

\ετCιl αμεaοζ Δχoζ' Ζαι ο liIoζ απo τo αi'i'o ι.αθυστεQημΙyoζ itΙρζ (η αynιλαι'ηJ' Ιl
xαθιοτdρηoη noι ε(odγεται μετ.1ξι] τωt δio oημιiτων y'αι oι o1ετιz'iq τoιq oτιiOμεq

εilαι ριΘμιloμεrα' Σα\' σημα χρηοιμoπoιεiτιιι oμιλiα22.

N{ε τoν r11ο τo! dιμεσοι μεγαφιδ!oι oε ιiι'ετη oτι1ιΘμη, ιαι με 'lαθιcτ'ρηση, 
'oταl10 nιsec, αιξιiνεται αργlr απo μια τoλι lαμηλli τιμη η oτιiΘμιη τoι αναz)'ιilμενoι, η

ιcrΘιoτερη1riνoι, μιγ.ιφι;r\'oυ' H oτdOμη ηχor τηζ ctγiΖλαoηζ οτηι oπoiα o αl'ιρoατi]ζ

πριiτcr ανιxνι:ιεr μια διαφoρiι στoι liχo ει\αι τo i{ατωφλιo αγι/'!ευσηζ τηζ αγii11)'α

o1l(. Για στ.i0μεζ μιr'ροτερεg απo αυτ1i\, η α!ιiχλασΙ δεν ει!αι αγ'οιστη, ε1ω 'Δα
oτdt]μεζ μlγαλιτερεζ rrπ6 αιιlν, η αrdzλαoη αzoliγεται zαΘαριi'

Kαtlδg αυξiιιεται 6αθμιαiα η oτιiΟμη αιιizλαoη; πdr'ω απo την τιμη zατωιρ)"iοι,

oτo ιi0ρoιoμα τoι l1i1oυ παρd1εται μια αio0ηoη Ζδρoυ. Αυτ1i η αiοθηoη 7ιilρoι
εrτιΖQατει. παρ'oλo ποιl τo πειραμα εΖτε)"ειται μ6σα σε αγη/oιΖo 1ωρo' Kα0ιil6 η

oτιiΘμη αιdιzλαoη6 αιξιiι'ει περiπoι Ζατd t0 dB ,ιd1ω απ6 τηγ τιμr1 rατωφλioι,

ι]τo\ ηχο ,ιαρc1τη8ειται μια iιλλη αλiαγη. Στηγ αιξαν6μενη αioΘηοη 1ιilροι πρoστιθε-

ται τιiρα μια διευρυγση τη( ειzoγαζ τoι liχoι zαι Jτιοαν6γ μια μετατoπιοη τηζ

ει16ναg τρoq τo dμεσo μεγdφωlo. KαΘωζ η oτdΘμη αγιiχλασηζ αιξd\'ει 'lατiι ιiλλα

10 dB, 11 περiτoι τoσο, 
'ι{r!ω 

απ6 τo xατωφλιo διεiριι'oηq τηg ειι6ναq τoι l1;1oι,

,ταQατ]lρεiται μια αλ)'η μετα6o)'η: α.'oi\'|o\ταL διi'1Qιτεζ ayτ'Ι:tiΙ'Jειζ'

δλα αιτιi ειγαι ποΙι ενδιαφiρolτα, αλλir i1oιν πραzτιzη σημαoια; Aζ δουμ' iΙα
6γ.izεzριμiνο παριiδεr/μαi a\α δωμdτιo αzgoαοηg oπoι 0α παι7τεi η;1oγραφη1tdιη

r,nroι;,'i1. τo Σi1. 3-2O περri1ει απαι τηoειg ','ll 
' την ιπlδQασr] τoι ηχου ποι oγα"jciται

απ6 τo rιιiτωμα' ατο τηr oροφη' 1'|αι αn6 τουζ τoιχoυζ χαι πρooτιθεται oτοl ιiμεoo

l'11o απ6 τα μεγιiφωlα. oι α'!αlλ'('oεξ zιτLD απ6 τo ,lατωφλιο αγτιληψΙζ δε\' μπo

ρni" nα 79ηoιμn,.o,ηΘοiΙ. Επιoηζ δεν μπoροιν ια 1ρηoηιοπoυ1Θoυν οι αιαxλιioειq

,,oυ γι"oντ,rι αγτr,ηπτiζ σαγ αγτηχlioειζ. Η 1ρr1oιμη τεριo1i1 εiναι η περιoχli zωQι;

oy'ιαση μεταξι τωγ δio 2αμπiλωγ Ζατωφλιoυ, τηζ Α χαι τη: c' Απλoι ιJ:ιoλoYισμοi

μποeοιν γα δ6οoυν εzτιμfoειq για τηl oτiιθμη )1αι για την zα()ιοτdρηοη oποιαοδη

πoτε ιlιγzεΖρηιaΙηζ ανdχλαor]ζ, εφ' oσoγ γγωQιξoιμε την τα1υτητα τoι r11oι, τηι'

απoοταoη πoυ διαγιθη]'ιε, ,αt εφαρμoσorμε τoν ι6μo τoυ αγτιστροφου τετραγωloι'

..' :-l ,i
a:'l. τQα

Γιι \α

ιiο
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]ιd2gιοη

απoιrταoll αlι1Ζ7.αoηζ - .1μεση ιrπooτασΙ
Krrθυoτιlρηοl1 αl ιil.αoη<

ιι] τη\ nριlιrιoθεοΙ αιazi.|ιo\]c 2\1τa Ι0ο% στηγ α\αΖλωσ.1

ηχoι

ιiμεοη απooταοη

μ.iλi'oγ
η Eι!αι
,9ηιrιμo-

αι1η) Ι1

οτ.iθuεζ

Ζeoατη:

] 7ωριrU
aΘωζ η

ιoοτiθε'
ιση τΙ;

-ιq,l1μit r1

't1 7ιυρiι

Στ(iΘIl1l α\dιj'ασηζ στrl\ Οiση αlQοασηζ = 20 log
αποσται]rl .1\'.1Ζl-.1οη:

ιε τl1r' :τρο|ποθεοη διιiδoσl]ζ 2ατα τo α\τbτQoφo τετρi],ωΙo.

Ξ

t1

Β/ζ;

.,0[

.l
,l

"1'l

καθιστιaηι]ll αιi12i.αo]l:, ΠSe.

)-Ι1iμα 3-20 oι επιδιrιiσει; τι)γ Ii.LιeιΖιJ! ι11α2i.1οεo\ oτη\ α\τιΙΙrl1l τoι] ΙiμLooι ]i1οι οε

i9οο.μοι!ση διι;τα:η: oτεaιo. oι μετaηοει; aaα1ματοπoni0η2α! οε olηlotli: .]'ιr'θll2ε;'

ii.ιιaιΖi! ]ιΙιι: 15 90 μoι9ωι με ομr'ιι οαγ οrjμα. ιΑ) ΑΙo'.ιτο Ζατt|φ)Φ αΖουστοτητoζ

τΙ. α\α77α,rη:. (B] Ι{ετnτoπ]ο! ιιΖo\ι,:/διευaυ\οη 2ατω.{,.ioι (Α & B, olj'er & Τοοlc'::. zα
toot.]].) ιc] ΙΙ)ειgιΖri α\d, oσrl πoυ 1o'ετ(ι α1τιi.rlπτri σα\' δι(iχaιτrl rl/ω. ιΙι'le}'eΙ & schoddcr'],

2αι Lι]chner .ι: Bιιger:rJ


