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1 Introducao

A questao descrita no titulo, "Qual o limite da audicao humana?", é o ponto chave que
seré discutido em breve. Antes vamos falar do conceito fisico que envolve diretamente as
medicoes, o som.

O som é a propagacao de uma frente de compressao mecénica ou onda mecéanica; é uma
onda longitudinal, que se propaga de forma circuncéntrica, apenas em meios materiais (que
tém massa e elasticidade), como os sélidos, liquidos ou gasosos.|[tag] Um exemplo classico de
um meio no qual as ondas sonoras nao se propagam é o espago. [1]

Figura 1: Filme Star Wars

Assim como a luz é visivel a nosso olhos a um intervalo bem determinado, chamado de
visivel, o som tém também um intervalo determinado no qual nés humanos podemos ouvir.

De acordo com a literatura, esse intervalo é de 20H z até 20K H z |2]. Acima desse intervalo
ha o ultrasom e abaixo hé o infrasom.
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Figura 2: Limites da percepcao humana

2 Objetivos

O objetivo foi testar os limites da audi¢ao humana, verificando se eles se adequam ao intervalo
proposto pela literatura, além disso comparar resultados entre pessoas de diferentes sexos.

3 Meétodo Experimental

Para a realizacao das medidas foi utilizado um aplicativo gratuito de celular chamado Fre-
quency Generator [3]. Esse aplicativo emite um estimulo sonéro de frequéncia controlada
por uma pessoa.
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Figura 3: Aplicativo Frequency Generator

A calibracao do aplicativo foi verificada para a realizacdo das medidas. Para coletar
os dados cada participante, um por vez, usava um headphone com um ligeiro isolamento
acustico. Uma pessoa variava a frequéncia primeiro para o grave, comecando de 0Hz. No
instante em que o participante ouvia algum som, era anotada a frequéncia associada. Isso
se repetiu para as frequéncias agudas, comecando de 20K H z.

Foram tomados para a coleta de dados 20 pessoas, sendo 10 homens e 10 mulheres de
faixas etarias muito proximas. O local onde foram feitas as medigoes foi cuidadosamente
escolhido para eventuais ruidos externos nao atrapalharem.

Foi feito um tratamento estatistico adequado para a elaboracao das conclusdes por meio
do webROOT - GRIPER (Grupo de Ions Pesados Relativisticos) do Instituto de Fisica -
USP/SP [4].

4 Resultados

Os resultados foram expressos em graficos como é mostrado a seguir.

As linhas horizontais representam as médias de cada grafico. Os pontos coletados para o
grupo de mulheres sao exibidos em vermelho, enquanto para o grupo dos homens é exibido
em azul. Para os dois primeiros graficos a linha vermelha horizontal representa a média
geral.

O eixo x representa cada medida e o eixo y representa a frequéncia em hertz.

A média para a audigdo do grave das mulheres ¢ o)y = (24.22 £ 0.95)H z.

A meédia para a audi¢do do grave dos homens é oy = (26.4 £ 1.6)H .
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A média para a audigdo do agudo das mulheres ¢ oy, = (187.6 £ 3.7) x 10?°Hz.

A média para a audigao do agudo dos homens ¢ oy = (180.2 4+ 3.5) x 10?H z.

A média para a audi¢ao do grave de todas as pessoas ¢ op = (25.37 + 0.98)H 2

A média para a audigdao agudo de todas as pessoas ¢ o = (183.9 4+ 2.6) x 10°H 2

As incertezas para as medigoes de frequéncias de grave foram estimadas e valem 1Hz. As
incertezas para as medicoes de freqéncias de agudo foram estimadas e valem 50Hz.

Para as frequéncias graves, era facilmente perceptivel avaliar um intervalo no qual o
participante deixava de ouvir, por isso foi estimado em 1Hz. Para as freqéncias agudas, ao
contrario das graves, era mais complicado obter um intervalo pequeno no qual o participante
deixava de escutar, por isso foi estimado em 50Hz.
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Figura 4: Grafico sobre todas as medidas agudo
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Figura 5: Grafico sobre todas as medidas grave
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Figura 6: Grafico comparativo entre audigao de homens e mulheres
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Figura 7: Grafico comparativo entre audicao de homens e mulheres para o agudo
Vejamos agora a compatibilidade das médias:
Teste Zuguo 187.6210% — 180.22102 _ 145 (1)
V/(3.72102)2 + (3.52102)2
TesteZyrave = 2422 — 264 1.17 (2)

V0952 + (1.6

5 Conclusao

Apos feito o tratamento estatistico e interpreta-lo, podemos concluir que as mulheres ouvem,
de acordo com a amostra, um intervalo de frequéncias semelhantes em relagao aos homens.
Apesar do teste z apontar a compatibilidade entre as médias de audicao entre homens e
mulheres, percebemos que as mulheres ouvem num intervalo de frequéncias maior em relacao
aos homens através dos dados obtidos. Vemos que o experimento foi conclusivo para o nimero
limitado de amostra.

O experimento poderia ser melhorado para uma amostra muito maior de pessoas, e seria

interessante

coletar dados de pessoas com faixas etéaria diferentes para verificar se a idade

influéncia na audicao das pessoas.
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