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Podstawa programowa, lll etap edukacyjny

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne
Il. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

6. Ruch drgajqcy i fale.
4) Uczen postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci i dtugosci
fali do opisu fal harmonicznych oraz stosuje do obliczen zwigzki miedzy tymi wielkosciami.
5) Uczen opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w instrumentach muzycznych.
6) Uczen wymienia, od jakich wielkosci fizycznych zalezy wysokosc i gtosnos¢ dzwieku.

9. Wymagania doswiadczalne
13) Uczen wytwarza dzwiek o wiekszej i mniejszej czestotliwosci od danego dzwieku
za pomocg dowolnego drgajgcego przedmiotu lub instrumentu muzycznego.

Cele

Cele ogolne
1. Poznanie sposobu pracy z autonomicznym rejestratorem danych (datalogger).
2. Wykorzystanie aplikacji komputerowej wspétdziatajacej z rejestratorem danych.
3. Utrwalenie podstawowych pojeé odnoszacych sie do drgan i fal.
4. Poznanie i obserwacja zjawiska dudnien fal akustycznych, jako efektu naktadania sie
fal.

Cele operacyjne
Uczen nabywa umiejetnosci:
= wytwarzania dZzwieku o rdznej czestotliwosci za pomocg kamertonu,
= zaplanowania i przeprowadzenia doswiadczenia pozwalajgcego zaobserwowac
zjawisko dudnien fal akustycznych,
= uzyskania wynikdw pomiaru natezenia dzwieku od czasu,
= sporzgdzenia wykresu zaleznosci natezenia od czasu,
= pordéwnania otrzymanych wynikéw z wartosciami teoretycznymi.

Metoda pracy

Praktyczne ¢wiczenia laboratoryjne wspomagane komputerowo, demonstracja nauczyciela.

Forma pracy

Praca z cata klasg lub w grupach pod kierunkiem nauczyciela.

Srodki dydaktyczne i materiaty

Autonomiczny rejestrator danych, zestaw doswiadczalny (opis w dalszej czesci opracowania),
instrukcja do ¢wiczen.



Przebieg doswiadczenia i rejestracja pomiarow

Wprowadzenie teoretyczne

Fala akustyczna, to zaburzenie gestosci osrodka materialnego rozchodzace sie
w postaci fali podfuznej. Zaburzeniu towarzyszg oscylacje czasteczek osrodka wokot
potozenia rownowagi.

Zrédtem fal dzwiekowych s3 ciata drgajace z okreslong czestotliwosciag. W zakresie 0 — 16 Hz
to infradzwieki, 16 — 20000 Hz to dzwieki styszalne przez cztowieka oraz powyzej 20000 Hz to
ultradzwieki.

Dzwieki charakteryzujg sie wysokoscig, barwa i natezeniem. Wysokos¢ dzwieku
okresla czestotliwo$é — im wieksza tym dzwiek jest wyzszy. Za natezenie dZzwieku odpowiada
amplituda fali — im wieksza, tym wieksze natezenie, a za barwe odpowiada ilo$¢
i czestotliwos¢ tondw (sktadowych harmonicznych dzwieku).

Ucho ludzkie rejestruje diwiek dzieki temu, ze fala akustyczna rozchodzaca sie
w powietrzu pobudza do drgan btone bebenkows.

Fale akustyczne, jak inne fale, podlegaja réznym zjawiskom: odbiciu, ugieciu,
naktadaniu sie na siebie, czyli interferencji. Zjawisko dudnien fal akustycznych powstaje
przez natozenie sie na siebie drgan o zblizonych czestotliwosciach i amplitudach. Wskutek
tego powstajg okresowe zmiany amplitudy drgan ztozonych.
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Rys. 1. Wykres obrazujacy fale akustyczng (sinusoida).
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Rys. 2. Wykres obrazujacy zjawisko dudnien fal akustycznych (gwizd dwéch oséb).

Czes$¢ doswiadczalna

a) Zaplanowanie i przygotowanie zestawu pomiarowego
W sktad zestawu wchodzg nastepujace elementy:
= autonomiczny rejestrator danych (datalogger),
= czujnik natezenia dzwieku,
= dwa kamertony, metalowy obcigznik widetek stroikowych, mtoteczek,
=  komputer typu PC, oprogramowanie wspotdziatajgce z datalogger'em.

b) Wykonanie doswiadczenia
= Zestaw uktad doswiadczalny zgodnie z Rys. 3.
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Czujniknatezenia dzwicku
Rys. 3. Uktad pomiarowy.

=  Witgcz rejestrator danych, wybierz przycisk pomiary, ustaw odpowiedni kanat
z czujnikiem natezenia dzwieku, wybierz czas probkowania 50 us, rozpocznij pomiar

naciskajac start.

= Wygeneruj dwie fale akustyczne o podobnych czestotliwosciach (440Hz i 430Hz)
uderzajac mtoteczkiem w oba kamertony. Podobny efekt mozna uzyskaé poprzez
gwizd dwdch oséb. Wtedy czas probkowania ustaw na 20 us.




= Zakoncz pomiar po kilku sekundach w celu unikniecia rejestracji zbyt duze;j ilosci
wynikow.

Opracowanie wynikdw. Whnioski.

= Wyeksportuj otrzymane dane do aplikacji umozliwiajacej sporzadzenie wykresu
zaleznosci natezenia dzwieku od czasu.

=  Poréwnaj wyniki z wartosSciami teoretycznymi.

Przyktadowe wyniki
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Rys. 4. Dudnienia fal akustycznych — kamertony (czas prébkowania 50 ps).
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Rys. 5. Dudnienia fal akustycznych — gwizd dwéch oséb (czas probkowania 20 ps).

Whnioski

1. Na Rys. 4 mozemy zaobserwowac okresowg zmiane amplitudy naktadajgcych sie fal

akustycznych wygenerowanych przez dwa kamertony réznigce sie nieznacznie
czestotliwosciami.

2. Wazne jest, aby obcigznik umiesci¢ na goérze widetek. Wtedy réznica miedzy
czestotliwosciami jest najmniejsza.

3. Nalezy odpowiednio dobraé czas probkowania, aby méc zaobserwowac zjawisko

dudnien na wykresie. Jezeli ustawimy zbyt krotki czas probkowania, wyniki mogg by¢
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zaciemnione ze wzgledu na bardzo duzg ilo$¢ pomiardw. Natomiast, gdy ustawimy
wzglednie dtugi czas probkowania nie otrzymamy odpowiedniego przebiegu zmian
amplitudy.

4. Na Rys. 5 wyraznie wida¢ zjawisko dudnien fal akustycznych wygenerowanych przez
gwizd dwaoch ludzi. Wyniki te pokrywajg sie z naszymi rozwazaniami teoretycznymi.
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