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Escoltar musica amb auriculars... provoca sordesa?

Material pel professor

Material i equipament

Material
= Sonometre EXTECH 407740 amb connexi6 a|= Ordinador
I’enregistrador Multilog = Programari Multilab

= Reproductor de cd compacte o de Mp3 amb
regulador numeric del volum.
* Auriculars

Objectius

= Mesurar el nivell de pressié sonora d’un Ipod, un mp3 o un walkman i relacionar-
lo amb el volum.

* Valorar els riscs d’escoltar musica amb auriculars en funcié del temps que
s’escolta i del volum.

= Dissenyar i realitzar un experiment a partir d’una problema real.

= Formular conclusions que responguin a la pregunta inicial a partir de les dades
aportades i dels resultats dels experiments.

Orientacions didactiques

Temporitzacié

1 hora a classe (la cerca a internet es pot completar a casa).

Es adient tant per estudiants de primer com de segon cicle d’ESO, aixi com per
estudiants de batxillerat.

Orientacions metodologiques

Sembla natural que els alumnes decidiran que han de mesurar el nivell de pressio
sonora situant els auriculars a tocar del sonometre. Es possible que alguns grups no
considerin que el nivell de pressié sonora variara durant una canc6. Si se’ls fa notar
és probable que proposin la necessitat de fer moltes mesures al llarg de la canco i
prendre com a valor representatiu la mitjana al llarg del temps. Se’ls pot demanar
valors raonables de la freqiiencia de mostreig (cada quant temps han de fer-se les
mesures) i de la durada del mostreig. També haurien d’adonar-se de que han de
prendre les dades que corresponen a diferents volums de [’aparell i que les hauran de
recollir en una taula i després en un grafic.
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En arribar a aquest punt, quan ja tinguin clars els passos de l’experiment, se’ls
hauran de fer les indicacions tecniques necessaries: com es connecta el sonometre a
la consola d’adquisicié de dades, quin és el programa que han d’utilitzar, de quina
manera s’ha de fer la configuracié de "aparell, com es posa en marxa ’adquisicio de
dades i com es fa la mitjana.

La taula i el grafic poden fer-se sobre paper o preferiblement amb medis informatics,
sigui un full de calcul, si ja en coneixen ’Us, sigui amb el mateix multilog.

Quan només es disposi d’un sonometre, després de fer el disseny, la part
experimental es fara conjuntament entre tota la classe, dirigida pel professor, i
s’aniran plantejant les succesives decisions a prendre. Les mesures es projectaran en
la pantalla de projeccio.

Orientacions técniques

Cal buscar una peca musical que no tingui molts silencis i que mantingui un nivell de
pressio sonora el més homogeni possible.

S’observara que el nivell de pressio sonora no és totalment constant ja que la canco
sempre té alts i baixos d’intensitat i per aixo es planteja prendre com a
representatiu un valor promig de cada captacio.

Pel control del volum va bé fer servir aparells reproductors que tinguin la seleccio
digital i prendre uns 10-15 valors.
S’ha fet servir un reproductor de
Compact Disc digital audio Sanyo
amb control de volum numeric de 0
a 16.

El sonometre que s’ha utilitzat és
EXTECH 407740, propietat del CDEC i
disponible en préstec.

Els botons han d’estar en les seglients posicions: POWER: ON(DC), WEIGHTING : A (
s’ajusta més a la resposta de la ida humana) , dB: 50-100 ( pot discutir-se amb els
alumnes), RESPONSE: SLOW . Al manual d’usuari de l’aparell hi ha més informacio).
. El sonometre es pot connectar a la consola.
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Per definir en el programa Multilab aquest sensor seguir les indicacions indicades en

el protocol del sensor.

El procés que s’ha seguit ha estat el segiient:
= S’han creat dues columnes a la taula. volum i nivell sonor (dB)
* Per cada volum, s’ha enregistrat 10 segons a una freqiiencia de 50 mostres

per segon.

= Amb Uopcié “estadistica” del mend “analisi” s’ha obtingut el valor mitja que
s’ha col-locat a la columna nivell de pressio sonora.
= Les dades s’han representat posant el volum en ’eix d’abscisses i el nivell de

pressio sonora en el d’ordenades.

Configuracio de la captacio

1. Afegir columnes. Clicar

al menu taules i
seleccionar mode de
captura. Surt una
pantalla com la

segilient. Clicar al boto

Inserir columna

manualment i escriure

a Titol de columna:
volum (no posar

unitat), repetir i inserir

una segona columna,
Titol de columna:
nivell sonor, Unitat:
dB

Capturar,

Senzars dizponibles

Mom Tauls:

Sandmetre

s columng manualm§

iCaptural 1

i~ Columnes actuals

Inserir columna manualment X l

Afeqir - l
<= Eliminar I
Titol columna ; Inivell sonor

Unitat colurnng idB
—] ['acord I Cancellar I

Cliqueu el boté Configurar ajudant

Veureu que s'obre la finestra d’ajudant de configuracio, on haureu d’escollir el
sensor “sonometre” que abans haureu definit. Aquest queda assignat a l'entrada

1.

ijudant de configuracid. Pas 1 de 3 - Sensors

Ezcull sensors :

Ertrada 1 |i

Enlrada 2 |But =l EJ

Entrada 3|E:;:‘: _Vi EJ
Entrada 41;;;.‘. _‘-j g

Entrada 5 !E_?:._.\

= =

Entrada 6 if_::l..\

=l 2=

Entrada 7 ! ilt

= o=

Entrada 8 !Ef- i

1 &

ostrar propietats Eis 3 |

Canicellar

I Froper ]

Acabar

Per passar al segon
pas , cliqueu Proper
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Seleccioneu:
Escollir freqiiencia:

Ajudant de configuracio. Pas 2 de 3 - Ritme

1 Escallir frequigncia: —

- Escallir mode d'escalat:
% Escala completa

" Desplagar
|

- Escolli mode gravacid;

Substituir _:J

Cancellar I

Enrera Proper |

50 mostres per segon;
Escollir mode d'escalat:
Escala completa

Mode de gravacio:
Substituir;

Anabar

Cliqueu Proper per passar al tercer pas.

Ajudant de configuracio. Pas 3 de 3 - Gravant temps

& Gravara 500 Mostres
 Temps
s Pertemps " Permostres

Disparant

™ Esborrar memiria

Seleccioneu:
Per temps: 10 s
i Acabar

Cancellar | Enrera I

Acabar I

Per iniciar la captacio de les dades, cliqueu el botdé Executar, i engegueu

simultaniament ’aparell
musical seleccionant el
corresponent volum a ’inici de
la canco seleccionada.

Repetiu els enregistraments
per els diferents volums.

Resultats

Per cada enregistrament s’obté
un resultat del tipus

Es pot veure les variacions del
nivell de pressi6 sonora degut
a la variacio de la intensitat en
els diferents instants de la
canco. La finestra estadistica
calcula la mitjana d’aquets

Sonnimetre 10-1(d8)
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valors que és el que es trasllada a la columna creada manualment.
Resultats de diferents peces musicals:

1. El seglient resultat s’ha obtingut amb la canco nim 2 “White America” del disc
d’Eminem “The Eminem show”. S’ha formatat el grafic amb punts i s’ha ajustat a
una funcio polinomica.

Es correspon més nivell de pressio sonora a més volum.
Si el volum utilitzat esta als voltants del 12-14, son 90 dB els que es suporten.

100 —100

95— —95

90—

©
T

o
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(6]
|

PolinomialiMivell sonor)(dB)
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T

60— —60
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Volum()
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2. El seglient resultat s’ha obtingut amb la canco nim3 “El Dorado 97”” del disc de
Manu Chao “proxima estacion...Esperanza”. S’ha formatat el grafic amb punts i
s’ha ajustat a una funcio lineal.

Es correspon més nivell de pressio sonora a més volum.
Si el volum utilitzat esta als voltants del 12-14, son 85-93 dB els que es suporten.

ManuChao_esperanza_3_nivell sonor

105— —105

100 —100

95—

90—

©
T

Mivell sonorE)
3
|
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55— —55
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Lineall Capturar 4 - Mivell sonor(dB)
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3. Els segiient resultat s’han obtingut amb la peca musical nim 6 “Llum negra” del
disc “Academia dels sommis” de Quimi Portet .
S’ha formatat el grafic amb punts i s’ha ajustat a una funcié polindomica.
Es correspon més nivell de pressio sonora a més volum.
Si el volum utilitzat esta als voltants del 12-14, sén 85-90 dB els que es suporten.

nivell vs volum

115 —115

110— —110

105 —105

100 « 100

nivel sonard)
Lineal{ Capturar 2 - nivell =onor)(dB)

L 1 L 1 o [ o [ o [ o 1 L 1 L |
0 2 4 6 8 10 12 14 16

volum()

Cerca a Internet
Per respondre aquestes questions fareu una cerca a Internet.

1. Com és l’escala de nivell de pressi6 sonora en decibels? Poseu exemples de
situacions amb el seu nivell de pressié sonora associat i indiqueu quina és la sensacio
que es percep (no es percep, molt suau, suau, forta, molt forta, dolorosa)
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Qué sentim les persones?
http://www.xtec.cat/~cllombar/sentim/sentim.htm
Peligro: contaminacién sonora
http://www.geoambiental.com.ar/contson.htm

2. Creieu que hi ha preocupacio per el possible deteriorament de [’audicié pel Us de
Ipod i Mp3? Busca algun article i resumeix-lo.

Los Ipod y mp3 son perjudiciales para la salud
http://www.sitiosargentina.com.ar/notas/2006/noviembre/mp3.htm
Sordera digital
http://www.manosquehablan.com.ar/noticias/2006/04/16288.php

3. Quines solucions s’estan comencant a utilitzar?

Limitadors de volum .

Aplica el qué has apres

4. Un grup d’estudiants es queixa de que no hi ha prou llum per a treballar
adequadament a la seva aula. Com podria decidir-se si la seva reclamacié esta
justificada? Quina informacio haurieu de buscar? Quin experiment farieu?

Marta Madrueflo, Octavi Plana (2008)
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Altres Webs

Acustica
http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/~acustica/fsm.htm

Los Ipod y mp3 son perjudiciales para la salud
http://www.sitiosargentina.com.ar/notas/2006/noviembre/mp3.htm

Wikipedia
http://es.wikipedia.org/wiki/Aud%C3%ADfonos

Taules volum-nivell de pressié sonora
http://www.fag-mac.com/mt/archives/007959.php

Riesgos fisicos
http://www.monografias.com/trabajos17/riesgos-fisicos/riesgos-fisicos.shtml

Niveles sonoros
http://www.eie.fceia.unr.edu.ar/~acustica/comite/niveles.htm

Dano auditivo por fuentes de sonido intensas
http://www.cechin.com.ar/dano-por-sonidos-intensos.asp

Reproductores de Mp3
http://www.crutchfieldenespanol.com/crutchfield/enes/24/ www crutchfieldadvisor co
m/ISEO-rgbtcspd/learningcenter/home/safemp3.html?print=1&page=all

Proteja sus oidos de los ruidos fuertes...
http://espanol.childrenshospital.org/childrenshb/enes/24/ www childrenshospital org/p
atientsfamilies/Site1393/mainpageS1393P201sublevel154Flevel205.html

INFORMACIO sobre ’ESCALA de nivell de intensitat sonora: el DECIBEL

El bel (B) i el seu submultiple el decibel sén unitat relatives ( expressen la relacié entre
dos valors o entre un valor i el valr de referéncia) i logaritmiques .

Per convenci6 s’atribueix el valor 0B=0dB a un so amb una pressié de 20
micropascals. Un so amb una poténcia 10 vegades major correspon a 1B (10dB) , si la
poténcia és 100 vegades major son 2B (=20dB) i en general un so amb una poténcia
10" vegades major que el valor de referéncia tindra un nivell d’intensitat sonora de x
bels 0 10x decibels. 999
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