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1. WSTEP

Przedmiotem normy jest metoda stuchowego wyzna-
czania kierunku pozorpych zZrédel dZzwigku, przy trans-
misji systemem dwukanatowej stereofonii glo$nikowej,

w warunkach zapewniajacych powtarzalnos¢ wynikow.

W badaniach tych okre$la si¢ kierunck dzwigcku do-
cierajacego do stuchacza w ptaszczyznie poziomej. Nor-
ma nie obej'muje metod badan innych informacji, doty-
czacych lokahzacji zrodet dzwieku, takich jak: kat
wzniesienia (kierunkawo$¢ w plaszczyZnie pionowej)
i odlegtos¢ pozornego Zrédia od stuchacza.

Okreslanie kierunku polozenia pozornych zrodet
dZzwigku jest szczegblnie wazne przy ocenie urzgdzen
majacych tzw. uklady elektronicznego poszerzania bazy
obrazu dzwigkowego, w ktérych pomimo niewielkiej
odleglosci miedzy glosnikami uzyskuje si¢ pozor‘nie
efekt rozmieszczenia tych Zrodet na wigkszej szerokosci.

W opisanej nizej metodzie wykorzystuje si¢ zdolnosci
stuchu ludzkiego do okreslania kierunku fali dZwigko-
wej docierajgcej do stuchacza.

W rozumieniu niniejszej normy wynik oceny subiek-
tywnej stanowi $rednia arytmetyczna z ocen wykona-
nych przez odpowiedhio dobranych stuchaczy, z kto6-
rych kazdy okre$la kilkakrotnie kierunek pozornego
zrédla dzwigku. |

Obok .oceny usrednionej podaje sic w wynikach badan
odchylenia standardowe dla poszczegdlnych stuchaczy.
Aby badania cechowala duza powtarzalno$¢ dajaca
podstawe do poréwnywania urzadzen, konieczne jest
unormowanie nast¢pujacych wymagan:

— cechy charakterystyczne pomieszczenia odsiu—
chowego,

— umlejscowwme obiektow uktadu pomiarowego
W pomieszczeniu,

— kwalifikacje os6b oceniajgcych 1 hcznosc grupy
odstuchowej,

— rodzaj sygnaléw testowych,

— sposOb przeprowadzania badan,

— warunki pracy 1 instrukcja robocza zespotu stu-
chaczy,

przy odiwarzaniu stereofonlcznym

— warunki pracy urzadzen elektreakustycznych,

— sposOb oceny i prezentacji wynikow.

Sprecyzowanie ustalen dotyczacych ww. wymagan
jest przedmiotemn niniejszej normy.

‘W przypadku badania cz¢sci toru elektroakustycz-

nego pozostate elementy toru nie powmny wprowadzaé
znieksztalcenia lokalizacji.

2. CECHY CHARAKTERYSTYCZNE
POMIESZCZENIA ODSLUCHOWEGO

Pomieszczenie do badan odstuchowych powinno by¢
zblizone pod wzglgdem wielkosci, wygladu i wyposa-
zenia do pokoju mieszkalnego.

Pomieszczenie powinno mie¢ w przyblizeniu ksztatt

‘prostopadtoscianu o wymiarach podanych w tabl. 1.

Tablica 1. Wymiary pomieszczenia odstuchowego')

. Granice Zalecane typowe
Parametry pokoju o o ;

§ wymiarow wymiary
Objetos¢ (kubatura) 60 +110 m’ 80 m’
Wysokosé 25+ 3 m 28 m
Diugosé 26 m 6,7 m
Szerokoéé =42 m 42 m

Wiasciwosci akustyczne pomieszczenia odsiuchowe-.
go powinny byé zgodne z BN-80/3325-11 p. 1 b).

Wskazane jest, aby ocena pomieszczenia odstucho-
wego zawierala wyniki badania jego czgstotliwosciowej
charakterystyki przenoszenia, zmierzonej na drodze:
gloénik badanego urzadzenia — glowa stuchacza, przy
uzyciu zmieniajacego si¢ w sposob ciagly tonu sinusoi-
dalnego (dopuszcza sie zastosowanie szumu réZowe'go
filtrowanego filtrami tercjowymi).

') Wymagania w zakresic wymiaréw, wygladu oraz czasu poglo-
su pomieszczenia odstuchowego sa zgodne z projektem publikac)i
nr 268-13 (dokument 29 B (Sekretariat) 189 z wrzeSnia 1981 r.).

(Dz. Norm.

Zg%oszona przez Centrainy Osrodek Badawczo-Rozwojowy Elektronicznego Sprzetu Powszechnego Uzytku
Ustanownona przez, Naczelnego Dyrektora Centralnego Osrodka Badawczo-Rozwojowego Elektronicznego Sprzetu
Powszechnego Uzytku dnia 19 pazdziernika 1984 r.
jako norma obowiazujagca od dnia 1 kwietnia 1985 r.

i Miar nr 16/1984 poz. 35)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE ALFA™ 1985

Druk Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd. 0,80 Nakt 1800 + 55 Zam. 349/85

Cena zt 18.00
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Czas poglosu pomieszczenia odstuchowego') powi-
nien zmienia¢ si¢ w mozliwie niewielkim stopniu w fun-
kcji czgstothwodci.-Srednia warto$é czasu poglosu zmie-
rzonego w pasmie czgstothwosci 250 +-4000 Hz powin-
na mieSci¢ sig w granicach 0,3 +0,6 s. W powyzszyvm
przedziale czgstotliwosci poszczegbdlne wartofci zmie-
rzonego czasu pogtosu nie powinny odbiega¢ od war-
roset Sredniej bardziej niz o 25%. Ponizej 250 Hz oraz
puavzey 4000 Hz dopuszeza si¢ odchytke ponad 25%
od Srednie) wartosci uzyskanej dla pasma $redniotono-
wego, z tym, ze czas poglosu nie powinien przekraczac
0.8 s pomze; 50 Hz.

Czas pogtosu powinien byé mierzony przy uzyciu

szumu rézowego podzielonego na pasma o szerokodel

'/3 oktawy w zakresic czestotliwo$ci ¢o najmniej
100 +5000 Hz. Mikrofon uzytv do pomiaru czasu po-
glosu powinien bvé wszechkicrunkowy.
przeprowadzi¢ przy co naymmej trzech: polozentach mi-
krofonu, przy czym jedno ¢ nich powinno by¢ bezpo-
srednio nad fotelem stuchacza. Zrédlo d7wichu powin-
no znajdowac si¢ w polozeniu odpowiadajacvm bada-

nemu urzgdzeniu z wbudowanvim glosnikami (rvs. 1),

Poziom natgzenia dzwigku Zrodla, micrzony w kazde;
tercji pomiarowej, powinicn by¢ wigkssy o 40 dB od
poziomu zaklocen w pomieszcezeniu. Pomiar nalezy wy-
konywac¢ bez obecnosci stuchaczy?).

W pomieszczeniu odstuchowym nic powinny wyste-
powacé styszaline rezonanse mechaniczne pizedmiotow
jego wyposazenia. Wszelkie niepozgdane drgania me-
chaniczne powinny by¢ sttumione. Pomicszczente odstu-
chowe powinno mieé¢ o$wietlenic zapewniajgce swobod-
- ny odczyt wartosci na-podziatce okreslajagce) kierunek
pozornego zrodia dzwigku (rys. 1 i 2). Promienie §wiat-
la nie powinny padac¢ bezposrednio do oczu stuchacza.

Temperatura otoczenia powinna zawieraé si¢ w gra-
nicach 18 +26°C, przy czym zalecang temperaturg jest
AR,

Poziom wzglgdnej wilgotnosci powinien zawierac sig
w granicach 25 +75%.

Cisnienie atmosferyczne powinno zawieraé si¢ w gra-
nicach 860 + 1060 hPa.

Poziom szumow i zaklocen akustycznych wystepuja-
cych w miejscu, gdzie znajduje si¢ fotel stuchacza (w cza-
sie  nieobecnoscei odstuchujgcego),” mierzony zgodnie
z PN-79/T-06460, powinien by¢ mniejszy od 35 dB
(mierzony miernikiem poziomu dzwigku — skala A).

Elementy wyposazenia pomieszczenia odstuchowego
powinny by¢ tak rozmicszczone, aby byta zapewniona
symetria wlasciwosci akustycznych obu Scian bocznych
pomieszczenia wzglgdem sluchacza.

") Wymagania w zakresic wymiarOw. wygladu oraz czasu poglo-
su pomicszezenia odstuchowego sy zgodne z projektem publikacii
nr 268-13 (dokument 29 B (Sckretariat) 189 7 wrzeénia 1981 r).

%) Sposéb  pomiaru czasu poglosu jest zgodny # normg ISO
3382-1975 (E). ;

Pomiar nalezy

3. UMIEJSCOWIENIE OBIEKTOW UKLADU
POMIAROWEGO W POMIESZCZENIU
ODSLUCHOWYM

Sposdb rozmieszczenia obiektow ukiadu pomiarowe-
go podano na rys. 1. Na rysunku tym pominigto szcze-
goty wyposazenia pokoju niezb¢dne dla uzyskania od-
powicdniego wythumienia akubtvcmego 1 osiaggnigcia
w}dscmego czasu pogtosu. _ _

Z uwagi na konieczno$¢ zachowania powtarzalnosci
ocen, w pomieszczeniu przewidziano jedno stanowisko
odstuchu, tj. fotel stuchacza. |

Na rys. | okreslono potozenia stueo!omunvch Zro-
det diwigku dwoch rodzajow: 2 zestawy glosnikowe
wzorcowe lub oddzielne zestawy glosnikowe badanego
urzadzenia oraz urzadzenie z wbudowanymi gloénikami
(wzorcowe lub badane). Urzadzenie z wbudowanymi

stosénikami zajmuje potozenie Srodkowe na osi fotela
stuchacza.
\§I | 209 e BM__ ~24300  Polaienie zestawow giosnitomych
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Rys. 1. Plan pokoju odstuchowego

Dwa, zestawy gloSnikowe stosuje si¢ przy badaniach
urzadzen stereofoniczmych z zewngtrznymi zestawami
glo$nikowymi, jak rowniez przy weryfikacji oséb oce-
niajacych kierunki pozornych zrodet dZzwigcku (zestdwy
wzorcowe).

Przy badaniach urzqdzen stereofonicznych z wbudo-
wanymi gto$nikamt. np. przy ocenie efektywnosci ukla-
dow elektronicznych poszerzania bazy -— badany
obiekt umieszcza si¢ w potozeniu Srodkowym.

Za odleglos¢ totela stuchacza od linti bazy przyjgto
2.8 m, co przy dlugosdci bazy naturalnej akoto 3 m, daje
szerokos$¢ kgta odsluchu rowna 60°C

W celu wyeliminowania oddziatywania wzrokowego,
badane obickty nalezy zasloni¢ przed wzrokiem slucha-
cza specjalng zaslong. kidrej thumienie dZzwigku powip-
no by¢ pomijainic male. Zastona ta powinna by¢ umiesz-
czona w poblizu badanych obiektow. Przed zasiona
nalezy umicsci¢ skal¢ z'podziatkyg katowy. Przyklad wy-
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skalowania podano na rys. 2. Cyiry okreslajgce podziat-
ke katowg skali powinny by¢ czvtelne dla stuchacza sie-
dzgcego w odleglodel okoto 2.4 m od skali. W uzasad-
nionych przypadkach mozna rozszevsve zakves katowy
odcezytu przez uzyere skal o ksztalcie kolowvm. jak row-
mez stosowad skale o wurtosciach kgtéow dodatnich
i ujemnych wzgledem osi symetrii ukladu.

Przy badaniu niewiclkich urzadzen z wbudowanyrﬁi
glo$nikami, np. radiomagnetofonow przenos$nych, do-
puszcza si¢ zmniejszenie odlegtosci totela stuchacza od
badanego obiektu do 1.4 m. Odpowiedniemu zmniej-
szeniu must wowczas ulec skala z podziatkyg katowa.
Przyjetg odleglos¢ odstuchu nalezy poda¢ w protokole
badan. ‘

Badane zestawy gto$nikowe lub urzadzenia nalezy
umieszczac¢ na takiej wysokosci, aby 0§ glo$nikow wy-
sokotonowych znajdowala si¢ na poziomie glowy sie-
dzgcego stuchacza (okoto 1,2 m).

Badane obiekty powinny byé umieszczone w odleg-
1odct nie mniejszej niz 0.5 m od S$cian bocznych po-
mieszczenia (mierzac od osi glosnika) i 0,7 m od $ciany
tvlnej.

§
=
= /
/
7
/
/
/
//
\
E \ 4
oy \ F
Y, \ /
\
/
\\ /
\\ /
\ //
\\ \’/joe |
\ ‘\/
\\ /
\ ¥
\ 4
\ /
\ '4
. \\ /
! Y

Rys. 2. Przyktad wyskalowania podziatki do odczytu kgtow

4. KWALIFIKACJE OSOB OCENIAJACYCH
I LICZNOSC GRUPY ODSLUCHOWEJ

Kwalifikacje stuchaczy powinny by¢ zgodne z BN-80/
3325-11 p. 3. Jednakze ze wzgledu na specyfike oceny,
szczegblnie starannego sprawdzenia wymaga zdolnosé
stuchaczy do okreélania kierunku niewidocznego zrodta
dzwigku. Jednym ze sposobdéw sprawdzenia tej cechy
Jest zastosowanic szeregu jednakowych glosnikdéw lub
zestawow glodmkowych rozmieszczonych za zastong
w jednakowych odicgto$ciach od siebie wzdiuz odcinka
tuku okrggu, w Ktovego Srodku znajduje si¢ stuchacz.

~
-

Liczha plosnikdw powinna wynosi¢ co nayniniej 10,
Kazdy 7z nich powinien by¢ zasilany indywidualnie,
w sposob nicuporzadkowy i nieznany dla stuchacza.
Ponicwaz potozenic tych zZrodet dzwigku jest doktadnie
okreslone. fatwo jest sprawdzi¢, czy dany stuchacz po-
trafi prawidtowo oceni¢ kierunek dZzwicku. Jako sygnal
testowy przy tym badaniu powinien sluzy¢ fragment
mowy i muzyki.

Innym sposobem weryfikacpt stuchaczy pod tym
wzgledem jest metoda analizy statystveznej wynikOw
ocen poszczegolnych oséb, uzyskanych przy indywidual-
nym odstuchu sygnaldw, (np. pojedynczych instrumen-
toOw orkiestry, wystgpujgeych w specjalnych nagraniach
testowych opisanvch w p. 5). -

Licznos¢ grupy odstuchowej powinna byé¢ zgodna
7z BN-R0/3325-11 p. 2. Grupa o liczno$ci co najmnie)
20 osOb powinna uczestniczy¢ w badaniach o duzym
stopniu waznos$ci, np. przy ocenie nagran testowych
uzywanych jako wzorzec, czy przy ocenie wplywu po-
mieszczenia na  prawidtowo$é lokalizacji  Zzrodel

~dzwiegku.

W przypadku badan standardowych grupe odslucho-
wa ‘mozna ograniczy¢ do minimum 5 o0s6b chuiukte-
ryzujacych sie bardzo dobra rozréznialnoscig kicrunku
dzwigku (malymi odchylkami indywidualnymi).

5. RODZAJ SYGNALOW TESTOWYCH

Nagranie testowe przeznaczone do badania adstucho-
wego kierunkéw pozornvch Zrodet dzwigku powinno
stanowi¢ zapis szeregu solowych fragmentéw muzycz-
nych typowych instrumentow, rozmieszczonych na po-
ziomej estradzie w odpowiednich miejscach tak. jak
w czasie koncertu orkiestry symfoniczne;.

Kierunki rozmieszczenia poszczegdliych instyumen-
tow styszanych przez osobe oceniajuca. siedzgceq
w wierzchotku trgjkgta roOwnobocznego (diugos¢ boku
rOwna szerokosci estrady) powinny by¢ podane w opisie
nagrania').

Poszczegdlne fragmenty programu testowego powin-
ny trwaé¢ okoto 30 s. Odstgpy czasu miedzy tymi frag-
mentami powinny wynosi¢ co najmniej 10 s, w celu

') Do czasu sporzgdzenia opisanego nagrania specjalnego do b
dania mozna wykorzystaé istnigjgcee JuZ nagrania na gramotfogoag|
plycie testowej ,Die dhfi Schallplaité nr 4
mente heute und zur Barockzeit™. opracowane; przez Deuntsches
High-Fidelity Institute V.. Frankfurt a.M. — RFN. wvydanc) prece
Hi-Fi Stercophonie — Verlag G. Braun. Kalsruhe -—— REN. Strona A
ptyty zawicra nagrania 34 instrumentow solo wehodzgeyeh w skiad
wspolczesne) orkiestry symfoniczne} oraz instrumentow dawnveh (ba- |
rokowych). "

Zaleca si¢ wykonanie selekcji materialu muzyveznego tep phvty do
sporzadzenia programu testowego (Przenicsionego na tasmg magne-
tofonowa) do badan stanowigeych preedmiot niniejsze] normy.

Podcezas koplowania progrimu nic nalezy stosowad zudnyeh do-
datkowych urzgdzen (np. reduktordow szumow), moggovch wprowa-
dzac micksztalcenia fuzowe, powaduigee zmiang lokalizacy poszer-

v Oechester — Instrus

nveh Zreodel dzwiekdw. Ponicwia?Z powiyzsze nagranic me zawicra
mlormuact o kicrunkach voznneszezcmia poszozcgotmel istrumen-
tow. wiclkoscr te mozna wyznacsvd na drodrze odstacha precs 20-050-
howi ckipg. prey uzyciu wzorconveh zestawon glosnthow el
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umozliwienia zanotowania wyniku oceny kata. Przed
kazdym fragmentem muzycznym powinna by¢ nagrana
stowna zapowiedZ kolejnego numeru fragmentu. .,

6. SPOSOB PRZEPROWADZANIA BADAN

" W czasie wykonywania odstuchéw $redni poziom na-
tezenia dZzwigku sygnalu testowego, mierzony zgodnie
z PN-79/T-06460, powinien wynosi¢ 75+ 80 dB (mie-
rzony miernikiem poziomu dZzwigku — skala B). Poto-
zenie mikrofonu pomiarowego przy mierzeniu tego po-
sziomu powinno by¢ zgodne z rys. .

Podczas badania kazdy stuchacz ocenia indywidual-
nie kierunek zroédla diwigku, odczytujac odpowiedni
kat na podzialce umieszczonej przed zastong. W przy-
padku wystf;po;mania wrazenia, ze dZzwi¢k nie przycho-
dzi ze zrédia punktowego, a powstaje w pewnym od-
cinku przestrzeni, jako wynik badania nalezy przyjac
kat odpowiadajacy $redniej arytmetycznej tego zakresu.

Kazdy stuchacz ocenia w ten sposob kierunki Zrodet

dzwigku we wszystkich fragmentach muzycznych wyste-
pujacych w tescie. W celu zwigkszenia doktadnosci wy-
nikow, kazdy stuchacz powtarza trzykrotnie ocene¢ ca-
tego testu przy czym kolejne odstuchy tego testu po-
winny by¢ przedzielane przerwami trwajacymi co naj-
mniej 0,5 h.
- W przypadku badania urzadzen wyposazonych w re-
gulatory stuzace do zmiany szerokos$ci bazy akustyczne)
nalezy przeprowadzi¢ odstuchy dla skrajnych potozen
tych regulatorow.

7. WARUNKI PRACY [ INSTRUKCJA
ODSLUCHOWA ZESPOLU SLUCHACZY

Warunki pracy zespotu stuchaczy i instrukcja odstu-
chowa powinny by¢ zgodne z BN-80/3325-11 p. 9.

8. WARUNKI PRACY URZADZEN

Warunki pracy urzadzen zwigzanych z odstuchem
powinny by¢ zgodne z BN-80/3325-11 p. 10.

9. SPOSOB OCENY 1 PREZENTACJI WYNIKOW

Wartos$¢ oceny (a.) danego stuchacza n przyjmuje si¢
dla kazdego fragmentu jako$rednig arytmetyczng trzech
ocen 1 oblicza si¢ wg wrzoru

3 o
=i M

3
. w ktorym ain — kologna -la ocena tego samego frag-
mentu wykonana przez stuchacza n.
Na podstawie odchylek poszczegdlnych ocen a.n od
wartoéci $redniej a, oblicza si¢ odchylenie standardowe
danego stuchacza S, wg wzoru

a, =

3

2 (@i~ a")i (2)

i=1

2

instrumentOw muzycznych 1

Wynikowa ocene ekipy odstuchowej (ag) o licznosc
N oblicza si¢ dla kazdego fragmentu jako wartosc¢ Sred-
nig ocen poszczegdlnvch czionkéw ekipy. wg wzoru

N

a
n=l .,

L= N

Odchylenie standardowe przecigtnego stuchacza eki-
py (Sr wzgledem oceny danego fragmentu przez calg
ekip¢ wyvznacza si¢ 7 wzoru '

1 Z .
el S oo

n=1

n (3)

- a

Warto$¢ Sr charakteryzuje rowniez wielko$é bledu
oceny danego fragmentu,

Ochylenia standardowe S¢ moga si¢ znacznie rdznic¢
dla’ poszczegllnych fragmentéw testu (ocena réznych
roznych kierunkow).
Zwlaszcza lokalizacja instrumentéw promieniujgcych
dzigki matej czestotliwosci i o matej zawartoéci forman-
tow nastrecza duze trudnosci, co wpltywa na wzrost
warto$ci Sz Dlatego istotne znaczenie ma trafny dobor
programu muzycznego, jak 1 dob6ér samych instrumen-
tow. Stuchaczy bioracych udziat w tescié powinny ce-
chowa¢ male warto$ci odchylenia S,, Swiadczace o zdol-
noSci koncentracji uwagi stuchowej. Natomiast mate
odchytki oceny a, od wartoéci $redniej ar Swiadczg,
ze dany stuchacz ocenia kierunek w sposéb zblizony
do przecietnej ceny calej ekipy

Ze wzgledu na niewielkg licznoéé probki (liczba ocen
dla poszczegblnych ekspertow oraz liczba ekspertow)
celowe jest obliczanie przedzialu ufnosci dla wartosci
Sredniej z ocen poszczegblnych cztonkéw zespotu as
Przedzial ufnosci nalezy oblicza¢ dla poziomu ufnosci:
I - a = 099 wg nastepujacych wzordw:

.Sk

- gorna granica przedziatu: agg=ar+ 1 - 7 (5)

Sk
dolna granica przedziatu: ap= ag-1t, - —  (6)

w ktérym r, — warto$¢ krytyczna rozktadu z-Studen-
ta o N-1 stopniach swobody dla a=
= 0,01.

Wyniki ocen zestawia si¢ w tabl. 2 1 3.

Tablica 2. Oceny indywidualnych stuchaczy dla poszczegbinych frag-

mentow
MOCHEEE v o bdninbaEwnk ¢ § 64 Sovhauenming § § 44 gnnyaes
(nazwisko 1 imieg) nr (n)
[
Numer Oceny
" dn Sy
fragmentu
ain an i asn
|
2
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Tablica 3. Oceny ekipy dla poszczegélnych fragmentéw

Wyniki .
Numer « Oceny stuchaczy xmkn Uwagi
o ekipy
fragmentu
a az an dE Sk
1 .
2

W uwagach mozna podac inne szczegdly dotyczace
danego fragmentu, jak np. kat kierunku oryginalnego
nagrania.

W badaniach odstuchowych urzadzefi z poszerzong
bazg istotng role odgrywa pozorna szeroko$¢ bazy,
ktébra mozna oblicza¢ w umownej skali jako roznicg
Ay = AEpiy dla fragmentow slyszanych pod na_|w1c;k-
szym | naJmmejszym kgtem.

W ocenie wiernosci stereofonicznego przenoszenia
kierunku nalezy poréwnaé¢ wyniki uzyskane z odstuchu
danego urzadzenia z wynikami dla urzadzenia wzorco-
wego. Roznice lokalizacji poszczegdlnych instrumentéw
(fragmentéw) w obu przypadkach swiadczg o wystgpo-
waniu znieksztalcen przenoszenia mformac_]l katowe;j
przez badane urzadzenie. -

Dla zilustrowania wynikéw i latwiejszego ich poréw-

‘nania zaleca si¢ sporzadzanie wykresow.

-
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