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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Cwiczenia

PODROZDZIAL 1 - BADANIE DZWIEKU
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Cwiczenie: Jak powstaja dzwieki? (Czeé¢ 1)
Tworzenie dzwiekdw nie jest trudne. Czasami jednak trudno zobaczy¢ co dzieje sie
kiedy powstajg dzwieki. Sprobuj pogra¢ na otrzymanych od Nauczyciela
przedmiotach. Przygotuj odpowiedzi na kazde z ponizszych pytan w odniesieniu do
kazdego uzywanego przedmiotu:

e Corobie, aby uzyskac dzwiek?
Co sie dzieje z przedmiotem, kiedy wydaje z siebie dzwiek?
Jak dtugo trwa ten dzwiek?
Jak mozna go przerwac?
Czy jestem w stanie go modyfikowac, np. zmieniac jego natezenie lub
wysokosc¢? Jak?

Zapoznaj sie z pomocniczymi doswiadczeniami przedstawionymi ponize;j.

DZWIEK BEBENKA o 4
Na bebenku mozna umiesci¢ mate kawatki papieru. Co sie dzieje,
kiedy uderzamy w beben? Co sprawia, ze papierki sie poruszajg?

DZWIEK KAMERTONU ( - _‘5'\
Uderz w kamerton matym patykiem. Styszysz dzwiek. Delikatnie dotknij
palcem koncow kamertonu. Co czujesz? K

Teraz jeszcze raz uderz kamertonem, a nastepnie wsadz jego kornce
do szklanki z wodg. Co zaobserwowate$? Sprébuj to wyjasnic.

DZWIEK LINIJKI

Przytrzymaj jeden koniec linijki na brzegu stotu. Wygnij w dét drugi
koniec i puscC. Powtdérz te czynnos¢ kilka razy, zmieniajgc
potozenie linijki tak, aby raz wieksza, a raz mniejsza jej czes$é
lezata na stole. Co zaobserwowates/as?

DZWIEK GUMKI

Strzel gumkg naciggnietg wokot pudetka. Stuchaj i obserwuj uwaznie. Potdz otdwek
w poprzek na pudetku, pod gumka i strzel gumkag ponownie. Czy styszysz lub widzisz
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

réznice? Dlaczego/Dlaczego nie?

Cwiczenie: Jak powstaja dzwieki? (Czes¢ 1)

To sg zdjecia kilku instrumentéw muzycznych. Okre$l, co zostaje wprawione w
drgania, aby powstat dzwiek.

I
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Cwiczenie: Zobaczy¢ dzwiek (Czesé¢é 1)
DOSWIADCZENIE KOMPUTEROWE

Za pomoca czujnika dZwieku podtaczonego do
komputera, mozna sprawi¢, ze dZwiek bedzie
widoczny.

Podtgcz czujnik dzwieku do interfejsu.
1.

2.

3.
4.

5.

Wigcz zadanie “Zobacz dzwiek” (ang. Make
sound visible)

Potéz kamerton blisko czujnika dzwieku.
Uderz kamertonem i nagraj dzwiek
Przedstaw swoéj wynik ponizej

Sound

Popatrz na wykres. Widac¢, ze fala wznosi sie i opada. Sg to drgania
zarejestrowane przez czujnik dzwieku. W tym przypadku kamerton wibruje i
wprawia rowniez powietrze w drganie. Ksztalty te przemieszczajg sie w powietrzu
i wprawiajg w drganie rowniez czujnik. Drgania sg rejestrowane przez komputer i
wyswietlane na monitorze. Spdjrz na powtarzalny ksztatt wykresu i opisz go.
Zapisz, ile razy ten ksztatt pojawia sie na wykresie.
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Cwiczenie: Zobaczy¢ dzwiek (Czesé 1)

Wykres przedstawia jedno, wybrane drganie. Czas trwania jednego drgania nazywa
sie okresem drgan.

To, jak czesto wystepuje drganie nazywa sie czestotliwoscia.
1

czestotliwos¢
okres

Jednostkg czestotliwosci jest Hertz (Hz). Wskazuje liczbe drgan na sekunde.
Czestotliwos¢ 1 Hz oznacza jedno drganie na sekunde.
Za pomocag komputera, zarejestruj czas kilku drgan oraz oblicz okres drgania.

Okres drgania = s (pamietaj, ze komputer podaje czas w milisekundach)

Czestotliwos¢ = Hz

DOSWIADCZENIE 1.

Uderz delikatnie kamertonem i zarejestruj wykres fali. Nastepnie uderz kamertonem
mocniej i nagraj dzwiek ponownie. Ktory element wykresu wskazuje gtosnosc¢
dzwieku?

Sprawdz prawdziwos$¢ postawionej przez Ciebie hipotezy zmieniajgc gtosnosc
dzwieku.
DOSWIADCZENIE 2.

Uzyj kamertonu ustawionego na inng wysokos¢ dzwieku. Uderz nim z takg samg sitg
jak poprzednio. Ktory element wykresu ulegt zmianie?

Sprawdz swojg hipoteze nagrywajgc dzwiek kamertonu o innej wysokosci dzwieku.
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Poréwnaj czestotliwosci dla kazdej wysokosci.
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DZWIEK

Cwiczenie: Analiza glosu (Cze$¢ )

OBSERWACJA (/__
Przyt6z palce do gardfa i zaspiewaj dowolng 77, == A~
samogtoske. Co czujesz? /( ( t\ TN RV (A

Teraz wsadz do uszy stopery i stah za ~— “:( )E r
kolega/kolezankg. Przycisnij lekko palcami / /\5’ @
jegoljej gardto.

Popro$ partnera, zeby wydawat z siebie

’ s . . . KX
rozne dzwieki, podczas gdy Ty bedziesz \; Lt ugx;,’éf
badag, co wyczuwasz palcami. Opisz, co (ﬁm :1 . LKA X *ia:f
zabserwowates/as.

DOSWIADCZENIE

1.

2.

Naciggnij gumke na pudetko tak jak przedstawiono
na obrazku obok.

Strzel gumka. Jak widzisz, gumka dra. Opisz
dzwiek, ktory byto stychac

Zbadaj dzwiek wydawany przez gumke, kiedy jest
mniej i bardziej napieta. Kiedy gumka wydaje
wyzszy dzwiek?

struny

Miesnie gardfa pociggajg struny glosowe

gtosowe w taki sam sposob jak
palce gumke w poprzednim
¢wiczeniu.

Miesnie ciggng stabiej kiedy tchawica
Spiewasz niskg nute, a mocniegj
kiedy spiewasz wysokie dzwieki.
Obrazek przedstawia struny
gtosowe. Zotty obszar to
tchawica, ktéra przeprowadza
powietrze z ptuc do jamy ustnej.

muscles
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Cwiczenie: Analiza glosu (Czes¢ 1)
DOSWIADCZENIE KOMPUTEROWE

Teraz nagrasz gtos za pomocg komputera i czujnika dzwieku.

1.
2.

3.

Wigcz zadanie “Analiza gtosu” (ang. ‘Analysis of voice sounds’)

Powiedz AAAAA oraz rownoczesnie rozpocznij pomiar.

Spdéjrz na wykres. Jak widzisz, ksztait ten roézni sie od tego uzyskanego w
¢wiczeniu z kamertonem. Czy widzisz jakies powtarzalne ksztatty na wykresie?
Kamerton wydaje z siebie czysty dzwiek, podczas gdy gtos ludzki ma bardziej
skomplikowany przebieg drgan, bo bardziej wibruje. Przerysuj ksztatt jednego z
drgan z wyniku ostatniego pomiaru.

4.

Zbadaj rézne dzwigki, ktore mozemy z siebie wydawac

e ROzne samogtoski, np.: powiedz aaaaa lub coooo lub eeeee itp.
e Wysokie i niskie dzwieki,
e gtosy dziewczyn i chtopcow, itp.

Poréwnaj wykresy. W czym sg podobne, a czym sie r6znig?

Spisz wyniki swoich badan ponizej.

(aby poréwnywanie wynikow miato sens, pamietaj, aby zachowac statg odlegto$¢
pomiedzy czujnikiem a ustami).
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Cwiczenie: Jak przemieszcza sie dzwiek? (Cze$¢ 1)

W jaki sposob energia dzwieku przechodzi ze zrédta dzwieku do ucha? Czy masz
jakies przypuszczenia? Jakie masz dowody na potwierdzenie swojej teorii?
Eksperymenty przeprowadzone podczas zaje¢ dostarczg dowodow na teorie
dotyczacag przemieszczania sie dzwieku.

OBSERWACJE

1. Czy potrafisz wyjasni¢, w jaki sposéb dzwiek z zewnatrz dostaje sie do uszu?

2. Czy styszysz przez sciany??

3. Zapukaj w jeden koniec stotu. Twoj kolega/kolezanka bedzie stucha¢ z uchem
przytozonym do drugiego konca stotu. Czy styszy on/ona pukanie? Dlaczego?

4. Gdyby zastagpic cate powietrze w klasie wodg, to czy nadal bySmy styszeli?
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Cwiczenie: Jak przemieszcza sie dzwiek? (Czes¢ I)
DOSWIADCZENIE

Pytania badawcze:

e Czy dzwiek przechodzi przez rézne materiaty?
e Przez jaki materiat dzwiek przenika najlepiej?

Zaplanuj i opisz doswiadczenie, ktére moze pomoc znalez¢ odpowiedz na
powyzsze pytania.

Mozesz wykorzysta¢ materiaty otrzymane od Nauczyciela, jak rowniez przedmioty i
materiaty znajdujgce sie w klasie.

Opisz swoje doswiadczenie ponizej z wyszczegodlnieniem tego, co i jak bedziesz
mierzyc.

Dane:

Odpowiedz na pytania badawcze. Odpowiedzi uzasadnij.
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Cwiczenie: Jak szybko przemieszcza sie dzwiek? (Czeé¢ 1)

OBSERWAC(CJA

Dzwiek potrzebuje czasu, zeby przeniesc sie z jednego miejsca w drugie. Mozna to
zaobserwowac na przyktadzie fajerwerkéw lub btyskawicy. Najpierw widzimy btysk na
niebie, a dopiero pdzniej styszymy grzmot, mimo, iz tak naprawde dzieje sie to
rownoczesnie.

Sprobuj wyjasnic, dlaczego dzwiek styszymy z opdznieniem.
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Cwiczenie: Jak szybko przemieszcza sie dzwiek? (Czes¢ 1)
DOSWIADCZENIE KOMPUTEROWE

W tym éwiczeniu bedziemy mierzy¢
predkos¢ dzwieku. Bedziesz potrzebowac
czujnika dzwieku oraz metrowego kartonu
lub rury plastikowej. W ¢wiczeniu tym
bedziemy wykorzystywac tzw. metode
echa.

Pstrykaj palcami blisko otworu tuby.
Dzwiek przenosi sie przez tube i
,wychodzi” drugim kohcem. Czujnik
rozpoznaje najpierw pierwszy dzwiek, a
nastepnie jego odbicie. Na podstawie czasu i odlegtosci mozna obliczy¢ predkosé
dzwieku.

Podtacz czujnik dzwieku do interfejsu.

Wigcz zadanie “Jak szybko przemieszcza sie dzwiek” (ang. How fast sound
travels)

3. Ustaw czujnik przy otworze tuby, tak jak wida¢ na zdjeciu.

4. Rozpocznij pomiar wciskajgc Start. Nagrywanie rozpocznie sie automatycznie.

5

6

N =

. Pstryknij palcami przy otworze tuby.
Na ekranie komputera powinien pokazacC sie wykres. Pierwszy wierzchotek to
pierwszy dzwiek, a drugi to jego odbicie.
Czas: s (pamietaj, ze komputer pokazuje czas w milisekundach)

Odlegtos¢ pomiedzy czujnikami: m.

7. Oblicz predkos¢ dzwieku stosujgc nastepujgcy wzor: predkos¢ = odlegtosé/czas

Predkos¢ dzwieku w powietrzu wynosi m/s.

Teraz juz wiesz jaka jest predko$¢ swiatta w powietrzu.

Uzywajgc internetu lub innych Zzrédet sprawdz predkos¢ dzwieku w innych
materiatach.

Przyktady:
Aluminium

Zelazo

Szkto

Woda (morska)
Woda (destylowana)
Alkohol metylowy
Hel

Tlen
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Cwiczenie: Styszenie

Wiesz juz, ze dzwieki biorg sie z drgan fal dzwiekowych w medium (jak np. woda,
drewno, powietrze). Aby zakonczy¢ temat dzwieku trzeba jeszcze zbadac, w jaki
sposob styszymy dzwieki.

OBSERWACJE
1. Popatrz na obrazek i wyjasnij, dlaczego styszymy odgtos klasniecia.

@
ﬁ/{ 1)) ) ) )[\

/

7

{

2. Jakg funkcje Twoim zdaniem petni ucho zewnetrzne?

3. Bebenek uszny to kawatek skory przypominajgcy napiety balon. Dochodzace
dzwieki wprawiajg go w drgania. Kosci dotykajgce bebenka przenoszag drgania
do ucha wewnetrznego, gdzie sg one rozpoznawane i przeksztatcane na sygnaty
do mézgu. Oto schemat ucha.

ucho
Nerwy prowadzace do
mozgu |

/

‘ﬁ
\ L.-!a e \
& @“1' (T ﬁ(’%

kanat
uszny

trzy ruchome
kosci

_//

fale
dzwiekowe

$limak

Pytania do przemyslenia:
e Kiedy fala dzwiekowa zageszcza sie w powietrzu i dociera do bebenka usznego,
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

w ktdrg strone porusza sie bebenek?
e W ktorg strone porusza sie bebenek kiedy fale dzwiekowe sie rozrzedzajg?
Kiedy styszysz $piew ptaka o czestotliwosci 2000 drgan na sekunde, ile razy na
sekunde wibruje bebenek?
W jaki sposob ucho reaguje na gtosny dzwiek, a jak na cichy?
W jaki sposéb ucho reaguje na wysoki dzwigk, a jak na niski?
Dlaczego dzwieki sg cichsze, kiedy zatkamy uszy?
W jaki sposOb ucho wzmacnia fale dzwiekowe, aby byty wystarczajgco silne, by
oddziatywac na ptyn w uchu wewnetrznym?

B

Czy styszymy wszystkie dzwieki?
Czy jezeli gwizdzesz na psa specjalnym gwizdkiem do tresury to czy styszysz
gwizd? Czy wiesz dlaczego tak jest?

Ucho ludzkie styszy dzwieki pochodzgce ze zrodet, ktorych wibracje maja
czestotliwos¢ od 20 drgan na sekunde do takich o 20 000 drganiach na sekunde.
Wszystkie odgtosy ponizej 20 drgan na sekunde nazywamy infradzwiekami, a te
powyzej 20 000 drgan na sekunde ultradzwiekami. Wiele zwierzgt ma inny zakres
styszenia niz cztowiek (patrz tabela ponizej).

Zwierze Zakres styszenia
Pies 40 Hz do 46 000 Hz
Krolik 360 Hz do 42 000 Hz
Kot 45 Hz do 64 000 Hz
Krowa 23 Hz do 35 000 Hz
Mysz 1000 Hz do 91 000 Hz
Nietoperz 2000 Hz do 110 000 Hz
Delfin 70 Hz do 150 000 Hz
Ston 16 Hz i 12 000 Hz

o Kitdre zwierze(ta) styszg wyzsze dzwieki niz cztowiek?

o Ktore zwierze ma najwiekszy zakres styszenia?

e Wyjasnij, dlaczego cztowiek nie styszy gwizdka ultradzwiekowego do tresury
psow?

Cwiczenie: Co to znaczy za gfosno? (Czesé 1)

DOSWIADCZENIE KOMPUTEROWE

W tym zadaniu bedziesz mierzy¢ gtosnos¢ dzwieku za pomoca czujnika dzwieku.
Pomiaréw takich dokonuje sie za pomocg sonometru. Na potrzeby tego zadania
bedziesz uzywac czujnika dzwieku ustawionego na podobienstwo sonometru |
mierzy¢ gtosnosc¢ w decybelach.
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DZWIEK

. Podtacz czujnik do interfejsu.
. Wiacz zadanie ,Jak gtosno” (ang.‘How loud’).

ZESZYT CWICZEN

1

2

3. Zmierz poziom gtosnosci dzwiekdw pochodzgcych z réznych zrédet.
4. Zapisz wyniki pomiaréw w tabeli ponizej.

Zrédto dzwieku

Poziom glosnosci (dB)

oo

stop sound’)

~

Teraz bedziecie badad, jaki jest najlepszy sposob na przerwanie dzwieku.
. Wiacz zadanie ,Jak najlepiej przerwac¢ dzwiek?” (ang. ‘What is the best way to

Najpierw wykonasz pomiar kontrolny. Wszystkie inne pomiary bedziesz
porownywac z tym pierwszym.
8. Umies¢ czujnik dzwieku wewnatrz pudetka na buty i rozpocznij pomiar. Pamietaj,

by zachowac¢ absolutng cisze podczas pomiaru!

9. Przykryj zrodto dzwieku réznymi materiatami (np. bawetng, réznymi tkaninami,
opakowaniami po jajkach, gazeta, itp.) i za kazdym razem nagrywaj ten sam
dzwiek. Zapisz wyniki pomiarow w tabeli ponize;.

Izolacja

Poziom gtosnosci (dB)

Bez izolaciji
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

10. Co sie dzieje, kiedy uzywasz materiatéw izolujgcych?

11. Ktéry materiat ttumi najlepiej?

12.Ktory materiat tumi najgorzej?

13.Przygotuj dwa zrédta dzwieku: jedno wydajgce wysokie dzwieki, a drugie
wydajgce niskie dzwieki. Ktory odgtos jest fatwiej wyttumic?
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Cwiczenie: Co to znaczy za gfosno? (Czesé 1)

Czy dzwieki moga by¢ niebezpieczne?
Kiedy mogg stanowi¢ zagrozenie?

W jaki sposéb mozemy chroni¢ sie przed
zbyt gtoSnym odgtosami?

Praca samodzielna: Co to znaczy za gfosno?

Gtosne odgtosy i glosna muzyka mogg spowodowac trwate uszkodzenie narzgdoéw
stuchu. Sprobuj dowiedziec sie jakie dzwieki i w jaki sposdéb mogg uszkodzi¢ stuch.
Przedstaw ponizej informacje, ktére udato Ci sie znalez¢.
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Cwiczenia
PODROZDZIAL 2 — INSTRUMENTY STRUNOWE | DETE
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Cwiczenie: Rezonans

Wiadro petne piasku (lub inny ciezki przedmiot) wisi na
suficie (jak wida¢ na zdjeciu). Pracujgc w grupie
sprobujcie go jak najmocniej rozhustac¢. Nie mozna
dotyka¢ wiadra/przedmiotu. Macie 60 sekund by
wywotac drgania.

1. Sprébujcie osiggngc¢ jak najwieksze wahania
przedmiotu.

2. Sprébujcie okresli¢ z jakg czestotliwoscig drga
przedmiot. Czestotliwos¢ ta nazywa sie
czestotliwoscig drgan wtasnych i jest to
czestotliwos¢ oscylacji po wprawieniu w drganie.

3. Jak sadzisz, co by sie dziato z przedmiotem,
gdybys w niego dmuchat w nastepujgca
czestotliwoscia:

f = 0.5 fhatural

f= 1.5 fratural

f = 2 fhatwra

f=0.834 frawral

Uzasadnij kazdg odpowiedz..

4. Podczas eksperymentu na pewno zauwazyte$/as,
ze niektore sposoby dmuchania sg bardziej
skuteczne niz inne. Zjawisko to, mozliwe wtedy, gdy
przedmiot wibruje w ramach czestotliwosci
naturalnej nazywa sie rezonansem.

Mozesz wyobrazi¢ sobie, ze rezonans to
dopasowanie naturalnej czestotliwosci drgan
przedmiotu z czestotliwoscig Twojego dmuchania.

5. Pojecie rezonansu wystepuje w bardzo réznych E
dziedzinach nauki i sferach zycia. Przytocz trzy inne
przyktady rezonansu.
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Cwiczenie: Czestotliwosé podstawowa, kontrabas

W muzyce, niektdre czestotliwosci sg czesto
uzywane, podczas gdy innych sie unika. Niektore
instrumenty operujg tylko wybranymi
czestotliwosciami (np. dobrze nastrojone pianino lub
gitara). Na innych instrumentach (np. skrzypcach lub
kontrabasie) mozliwe jest uzyskanie wszystkich
czestotliwosci. Kontrabasista musi bacznie pilnowag,
by grac tylko okreslone nuty. Oznacza to ukfadanie
palcow w okreslonych miejscach na strunach tak, aby
trafiac we wiasciwe dzwieki.

s
)
T
i
1
T
n
1
[}
n
L
i}

Ogladajgc film wideo obserwujemy pozycje palca
lewej reki kontrabasisty. Palcem tym kontrabasista
skraca strune i w ten sposob okresla czestotliwosc
wykonywanej nuty. Fragment struny ponizej palca
mozna szarpnieciem wprawi¢ w drganie (wibracje).
Oznacza to, ze wyzsze punkty na wykresie dotyczg
dtuzszej czesci struny, ktora moze wibrowac. Na
wykresie ponizej przedstawione sg pozycje palca
lewej reki w momencie, gdy palce prawej szarpig
struny. Kazdy krzyzyk na wykresie to jeden dzwiek..

n,gsf-mm

0,90F x x
0,85F
0.80F x
075F
070f % %

r O OX X X
065F

055F
0501_ » x

045

£ time (s)
040E I ! 1 I I I | I I I 1 I I I 1 I I I 1 1 I | 1 L 1 1 1 | | L | |
] 2 4 6 8 10 12 14 16

Wykres przedstawia pozycje lewej reki (0S y) w czasie (0$ x); kazdy krzyzyk oznacza
Jeden dzwiek. Wspotrzedne y zwigzana jest z czestotliwoscig dzwieku.

1. Wiekszos¢ dzwiekdw sie powtarza. lle réznych nut wystepuje w tej melodii?

2. Jeden dzwiek delikatnie nie stroi. Kontrabasista zwrécit na to uwage i przesunat
palec, aby poprawi¢ intonacje. Kiedy ponownie pojawia sie ten dzwiek, gra go
czysto. Gdzie na wykresie widac ten fatszywy dzwiek?

3. Jak juz wspomniano, sledzimy pozycje palca kontrabasisty. Im nizsza wartos¢ na

Strona 25 z 46
ESTABLISH



DZWIEK ZESZYT CWICZEN

wykresie, tym krétszy odcinek struny wibruje. Odpowiedz na pytanie: czy fatszywa
nuta wspomniana w pytaniu nr 2 byta za wysoka czy za niska?

4. Strune skraca sie etapami. W jezyku muzycznym, odcinki te nazywa sie
interwatami. Od 5. sekundy melodia porusza sie wytgcznie catymi tonami i
pottonami. Caty ton jest wiekszym interwatem niz pétton. Pomiedzy 5. a 16.
sekundg wystepuje jeden potton. Czy widzisz w ktbrym momencie?

5. Do teraz stosowates wytgcznie analize kwalitatywng. W tym zadaniu, dokonasz
prostych obliczen i dokonasz analizy kwantytatywne;j.
Pierwszy duzy skok w melodii (pomiedzy drugg a trzecig nutg 0:02-0:03)
nazywany jest kwintg. To interwat, ktory oznacza, ze czestotliwos¢ drugiego
dzwieku jest 1,5 razy wyzsza niz czestotliwos¢ pierwszego (np. 100Hz i 150Hz
lub 220Hz i 330Hz). Wykorzystujgc te informacje sprébuj obliczy¢ dtugosc¢
wibrujgcego odcinka struny w momencie t=2.0s.

6. Czy wiesz jaka to melodia? Spdjrz na interwaty, przesledz rytm. Czy jeste$ pewny
swojej odpowiedzi? Czy ta melodia jest znana w Twoim kraju?

Odpowiedz znajdziesz na stronie: http://youtu.be/yihwasEckfQ?hd=1 .

Cwiczenie: Czestotliwosé¢ podstawowa, gitara
Kiedy szarpiesz strune, wibruje ona w ramach swojej czestotliwosci podstawowe;j
(naturalnej). W poprzednim zadaniu mieliscie okazje poobserwowac kontrabasiste,
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ktéry palcami skraca strune i w ten sposéb uzyskuje okreslone wysokosci dzwiekdw.
W grze na gitarze jest to prostsze, poniewaz na gryfie znajdujg sie progi w statych
miejscach. W tym eksperymencie bedziesz mierzy¢é dtugosci struny gitary na
réznych progach oraz odpowiadajgce im czestotliwosci podstawowe drgan. Sprébuj
odkry¢ zalezno$¢ pomiedzy tymi dwoma zmiennymi.

1. Ut6z palce na gryfie na jednym z progéw. Szarpnij za strune i zmierz
czestotliwos¢ podstawowsg jej wibraciji.

2. Zmierz dtugos¢ struny ponizej palca.

3. Zapisz wyniki pomiaru w tabeli.

4. Powtorz pomiar na roznych dtugosciach struny. Uzyj kilku réznych progow.

5. Przedstaw na wykresie dane dotyczg czestotliwosci i odpowiednie dtugosci strun.

6. Okresl zaleznos¢ pomiedzy czestotliwoscig podstawowg wibracji struny a jej
dtugoscia.
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Cwiczenie: Do$wiadczenie Meldego

W poprzednich eksperymentach odkrytes/as, ze kazdy przedmiot ma swojg
podstawowg czestotliwos¢ drgan. Na przyktadzie kontrabasu i gitary nauczytes/as
sie, ze czestotliwo$¢ podstawowa drgan struny zalezy od dtugosci struny. Czy struna
moze jednak wibrowac z innymi czestotliwosciami niz podstawowa? W tym zadaniu
bedziesz obserwowac strune wibrujgcg z roznymi czestotliwosciami. Bedziesz
uzywac do tego urzgdzenie, ktére widac¢ na obrazku ponizej.

Generator funkcji napedza wibrator mechaniczny. Struna jednym koncem
przymocowana jest do wibratora oraz drugim do ciezarka, rozciggnietym na krgzku
linowym przytwierdzonym do stotu. Struna, przymocowana z dwoch stron jest
napedzana z takg samg czestotliwoscig jak czestotliwos¢ generatora funkcji.
Eksperyment nazywa sie doswiadczeniem Meldego, poniewaz po raz pierwszy
przeprowadzit go niemiecki fizyk Franz Melde.

1. Rozpocznij eksperyment. Wigcz generator oraz wibrator.

2. Stopniowo zwiekszaj czestotliwos¢ drgan i obserwuj ksztatt wibracji struny.

3. Dla niektdrych czestotliwosci ksztatt wibracji bedzie staty i bedzie sktadat sie z
powtarzalnych fragmentéw. Drgania te nazywa sie falami stojgcymi. Jak sgdzisz,
jak powstajg te fale?

4. Okresl czestotliwosci wymagane do uzyskania roznych schematow wibraciji.
Narysuj ksztatty drgan — rezonujgcych fal stojgcych — oraz zapisz odpowiadajgce
im czestotliwosci.
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5.

Zmienh poziom napiecia struny oraz powtérz eksperyment. Ponownie okresl
czestotliwosci wymagane do uzyskania czterech réznych ksztattéw drgan.
Poréwnaj wyniki tych dwoch doswiadczen.

Najnizsza czestotliwos¢ drgan fali stojgcej to czestotliwos¢ podstawowa (zwana
rowniez pierwszym alikwotem). Wyzsze czestotliwosci drgan fal stojgcych sg zwane
alikwotami (drugi, trzeci, czwarty alikwot).

1.

Ktory z narysowanych przez Ciebie ksztattow drgan przedstawia fale stojgcg o
czestotliwosci podstawowej?

Wskaz wezty i antywezly tej fali stojgcej. Jaka odlegto$¢ dzieli dwa wezty?
Okresl zaleznos¢ pomiedzy dtugoscig struny L, a dtugoscig fali dzwiekowej A
drgan dla tej fali stojgce;.

Ktory z narysowanych przez Ciebie ksztattow drgan przedstawia fale stojgcg z
drugim, trzecim i czwartym alikwotem? Wskaz wezty i antywezty na kazdym z

rysunkow fali stojgcej.

Dla kazdej fali stojgcej okre$l zaleznos¢ pomiedzy dtugoscia struny L oraz
dtugoscig fali drgan A.

Dla kazdego alikwotu podaj stosunek czestotliwosci f do czestotliwosci
podstawowej fo. Jak opiszesz te zaleznos¢?
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Cwiczenie: Flazolety na gitarze

Kiedy gitarzysta przyciska strune, w tym miejscu powstaje wezet. Wibruje tylko
pewna czesc¢ struny. W efekcie pojedyncza struna wibruje z czestotliwoscig
podstawowg oraz wszystkimi jej alikwotami.

1. Zatéz, ze predkosc¢ fal na pewnej strunie gitarowej wynosi 425 m/s. Podaj
czestotliwos¢ podstawowg oraz czestotliwos¢ drugiego, trzeciego | czwartego
alikwotu jezeli dtugo$¢ struny to 76,5 cm.

2. Narysuj odpowiednie ksztatty fal stojgcych.
3. Obejrzyj film na stronie: http://youtu.be/4NFljc5mi-s?hd=1.

Obserwuj gitarzyste, a nastepnie sprébuj wyjasni¢, w jaki sposéb gitarzysta gra
flazolety.

4. Sprobuj w podobny sposéb zagraé pare flazoletéw na gitarze, delikatnie
przyciskajgc strune w okreslonym miejscu.

Yﬂu TUhE | . Search Broe

Harmonics in a string

arhcvonk 182 videos ¥  Subscribe

Strona 30 z 46
ESTABLISH


http://youtu.be/4NFljc5mi-s?hd=1

DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Cwiczenie: Fale stojace w powietrzu, ograniczone przestrzenia rezonansowa

Przy doswiadczeniu Meldego obserwowates/as zjawisko rezonansu na przyktadzie
instrumentow strunowych oraz badates/as rézne typy drgan. W tym zadaniu bedziesz
badac czestotliwosci drgan stupa powietrza. Do eksperymentu nalezy sie
przygotowac tak jak przedstawiono na zdjeciu ponizej. Gtosnik podtgczony jest do
generatora funkcji. Rura potgczona jest z butelkg i obie sg napetnione woda.

1. Wyjasnij jak mozna zmieni¢ poziom
wody w rurze.

YW

2. Zbadaj przy jakich czestotliwosciach
pojawia sie okreslona wysokosc¢
stupa powietrza (poziom wody)

3. Zapisz wysokos$¢ stupa powietrza |
czestotliwosci przy ktorych stychaé
jak stup powietrza rezonuje.

4. Jaka jest czestotliwos¢ podstawowa
jakie sg jej alikwoty?

5. Narysuj kilka ksztattow fal
przedstawiajgcych rezonujgce fale
stojgce, ktére mogg pojawic sie w
stupie powietrza. To musisz sobie
wyobrazic!

6. Dla kazdego ksztattu okresl| dtugosc
stupa powietrza L i dtugos¢ fali
stojgcej A.

7. Dla kazdego alikwotu okresl stosunek czestotliwosci f do czestotliwosci
podstawowej fo. Jak opisat(a)bys wzajemny stosunek tych czestotliwosci.

8. Pordéwnaj te stosunki z wynikami doswiadczenia Meldego. Sg podobne czy
rozne?

9. Zmien dtugosc stupa powietrza i sprawdz czy taki sam stosunek mozna
zaobserwowac teraz przy rezonujgcych czestotliwosciach.
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Cwiczenie: Fale stojace w powietrzu, saksofon sopranowy

Wiekszos$¢ instrumentéw detych sktada sie z rur, ktérych dtugo$¢ mozna zmieniaé.
Jest to mozliwe dzieki klapom, zaworom i suwakom. Dmuchajgc w instrument dety
uzyskujemy pewien stosunek dtugosci rury do czestotliwosci. W tym zadaniu
przyjrzymy sie saksofonowi sopranowemu.

Zdjecie ponizej przedstawia saksofon sopranowy. Dtugos¢ rury to 72 cm. Jezeli
Wszysltkie jego klapy sg zamkniete powietrze wychodzi z rury dopiero po przejsciu
72cm-.

! Jak wida¢ na zdjeciu linia wskazujgca zakonczenie rury znajduje sie nieco pod saksofonem.

Bierze sie to stad, iz dlugos$é rury mozna wydtuzyé o potowe jej Srednicy. Mozna poréwnac to z
otworami. Mierzymy odlegto$¢ pomiedzy ustnikiem a srodkiem otworu (a nie gérng czescig otworu).
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Jezeli klapa jest otwarta, powietrze moze wydoby¢ sie z rury po przemierzeniu
krotszego dystansu. Nazywa sie to dtugoscig rezonansowa/rzeczywistg rury.
Dtugosé rzeczywista obejmuje odcinek od miejsca, w ktéorym powietrze wchodzi do
rury do pierwszego miejsca, gdzie moze sie ulotni¢. Na zdjeciu zaznaczono klapy i
mozna odczytac czestotliwosci w Hz odpowiadajgce dtugosci rury (jezeli zaznaczona
klapa to pierwsza otwarta klapa od gory). Saksofon przedstawiono w dwéch
ujeciach, aby lepiej byto widac¢ klapy.

1. Odczytaj wartosci czestotliwosci ze zdjecia i zmierz odlegtos¢ pomiedzy ustnikiem
a klapa.

2. Zapisz dane w tabeli.

3. W trzeciej kolumnie tabeli oblicz dlugos¢ rezonansowa/rzeczywistg rury
saksofonu. Zwro¢ uwage, ze catkowita dtugos¢ rury od ustnika do czary wynosi
72 cm.

4. Stwoérz wykres ukazujgcy stosunek dtugosci rzeczywistej do czestotliwosci.

5. Dhugosc rzeczywista moze by¢ zaskakujgca. Wynika to z tego, ze saksofon
sopranowy zbudowany jest z rury stozkowej, a nie cylindryczne,.

Poszukaj w tekstach informacji o stosunku dtugosci rzeczywistej do czestotliwosci
w rurach stozkowych.

6. Sprawdz czy dane na zdjeciu zgadzajg sie z teorig rur stozkowych.
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Cwiczenie: Brzmienie

Kiedy wydobywamy dzwiek z instrumentu struna lub stup powietrza wibruje z
czestotliwoscig podstawowg oraz jej wielokrotnosciami. Uzyskana fala dzwiekowa
jest superpozycjg fal o tych wszystkich czestotliwosciach i to wkasnie ta “mieszanka”
nadaje jakos¢ brzmieniu danej nuty. Potgczenie czestotliwosci podstawowej i
alikwotow, gdzie kazdy ma inng intensywnosc okresla dzwiek instrumentu, zwany
brzmieniem. Z tego powodu trgbka brzmi zupetnie inaczej niz wiolonczela.

1. Zbadaj czestotliwos¢ podstawowsg i alikwoty na przyktadzie jednego instrumentu.

2. Wyijasnij skad w dzwieku biorg sie rézne alikwoty.
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Cwiczenie: Dudnienia

Jezeli dwa dzwieki o podobnych czestotliwoscig brzmig razem, mogg wystgpic
dudnienia.

1. Na podstawie przeczytanych tekstow wyjasnij na czym polega zjawisko
dudnienia.

2. Uzywajgc instrumentow, zaprezentuj zjawisko dudnienia.

3. Podaj przyktady dudnienia niezwigzane z instrumentami muzycznymi.
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Cwiczenie: Strojenie gitary

Sg dwa sposoby strojenia gitary. Jeden sposob to uzywanie flazoletéw na
sgsiadujgcych ze sobg strunach. Innym sposobem jest wykorzystanie rezonowania
strun (jedna struna pusta plus druga skrécona)

1. Opisz rézne sposoby strojenia gitary.

2. Zaprezentuj te sposoby pozostatym uczniom. Uzyj klipu wideo lub fotografii.
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Cwiczenia

PODROZDZIAL 3 - MOWA LUDZKA
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Cwiczenie: Spektrogramy

1. Uwaza sie, ze stowa mama i tata to pierwsze stowa, ktére wypowiadamy.
Ponizszy obrazek przedstawia wykres nagrania osoby wypowiadajgcej stowa
mama i papa. Zwro¢ uwage, ze wzdtuz pionowej osi wyswietla sie amplituda a
wzdtuz poziomej czas. Jak wida¢, nagrywana osoba wypowiedziata pie¢ stow.

6,0 9,

1,0 2,0 3,0 40 50 7,0 8,0
05

T . - .

0,0 fowmiins? , e

05

1,0

0 10,

e Czy jestes w stanie stwierdzic, ktore stowa sg te same? Skad wiesz?

e Czy jestes w stanie odrézni¢ stowo mama i papa na wykresie?

Odtwoérz plik dzwiekowy ‘sound1.mp3’ , zeby sprawdzi¢ odpowiedz.

2. Ztych dwodch sylab mozna utworzy¢ inne stowa. lle roznych stdw mozna utworzyc¢
z sylab ,pa” i ,ma”?

Na spektrogramie ponizej zarejestrowano nowe stowa (by¢ moze niektore sie

powtarzajg).
[ﬂ ) 1‘,0 . 2.‘0 ) 3‘,0 . 4|‘[] ) .‘)‘,U . E‘,U ) TI‘[] . ‘,U ) QI‘[] . 1q,u
o Na podstawie spektrogramu nazwij szesc stéw (w kolejnosci, w ktorej

sie pojawiajg).

Aby sprawdzi¢ odpowiedz, odtworz plik ‘sound2.mp3.

3. Stworz wtasne nagranie stdbw mama i papa idokonajjego analizy w programie
Audacity. Wyprébuj tez kombinacje pama i mapa.
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4. Sprobuj wymysli¢ dwa inne stowa, ktére mozna by tatwo zanalizowac. Nagraj te
stowa i sprawdz czy jest mozliwe ich rozpoznanie na spektrogramie.

5. Przybliz fragment Twojego spektrogramu. Jak by$ go opisat(a)?

6. Ponizej widzisz wynik czterech nagran. W kazdym wypowiedziano trzy stowa.
Powyzej spektrogramow podano te stowa, jednak niekoniecznie we wtasciwej
kolejnosci. Podpisz stowami spektrogram w odpowiednich miejscach.

Huey, Dewy, Louie
0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,

Knife, Fork, Spoon

8,0 10,0 11,0 12,0 13,0

Father, Son, Holey Ghost
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1?:,1] 18,0 19,0 20,0 21,0

Chocolate, Vanilla, Strawberry
26,0 27,0 28,0

S
2
I’

Mozesz sprawdzi¢ swoje odpowiedzi odtwarzajgc plik dzwiekowy sound 3.mp3.

Nie musisz rozpozna¢ wszystkich stéw, ale na pewno uda Ci sie pozna¢ niektére
stowa po ich charakterystycznych cechach.

e Zapisz cechy charakterystyczne dwéch wybranych liter lub stéw.

e Podaj dwie pary liter, pomiedzy ktérymi trudno jest zauwazy¢ roznice.
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Cwiczenie: Model mowy

Gtos jest instrumentem, na ktéry
skfada sie:

e zasilacz (ptuca)

e wibrator (struny gtosowe),

e wzmacniacz (the vocal track).

Gtéwnag funkcjg ptuc jest
wytwarzanie nadmiaru cisnienia
powietrza czyli generowanie
strumienia  powietrza. Powietrze
przechodzi przez krtan, powodujgc
drgania strun gtosowych.
Czestotliwos¢ drgan zalezy od
ciSnienia powietrza w ptucach oraz
napiecia miesni, ktore sterujg
strunami gtosowymi (duze napiecie
zwieksza czestotliwos¢ czyli
podwyzsza dzwiek), a takze od
masy tkanki (mezczyzni majg
zazwyczaj wieksze struny gtosowe,
stad nizszy gtos)?.

Wibracje strun gtosowych uwalniajg
powietrze, ktére powoduje wibracje
w aparacie gtosowym (krtani,
tchawicy i jamie ustnej), czyli inaczej
mowigc dzwieki. Gtos to
skomplikowany dzwiek sktadajgcy
sie z czestotliwosci podstawowej
(zaleznej od czestotliwosci drgan

strun gtosowych) oraz duzej liczby esopna .’

alikwotow.

Aparat gtosowy stanowi pud’foFiTg}Hg1 1. Apar
rezonansowe. Wiasciwoscicanmnase

akustyczne gtosu zalezg od ksztattu
narzadow, potozenia artykulatoréw:
warg, szczeki, jezyka i krtani. W
niektérych przypadkach rezonujg
tylko niektére czestotliwosci, a inne
sg sttumione. Czestotliwosci te
nazywamy formantami (wykres b).

Najprostszy model aparatuFigure 2. Struny glosowe.

gtosowego to obrazek

VENTRICLE Wtz | B

T T
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CARTILAGE

TRAGCHEA

przedstawiajgcy cylindryczng rure zamknietg od strony gtosni i otwartg od strony

jamy ustnej. W takim modelu

czestotliwosciom fal stojacych w

2

czestotliwosci

formantowe

odpowiadajg
pierwsze cztery formanty

U dorostego mezczyzny fatdy glosowe majg 17-23mm diugosci, a u kobiety 12.5-17mm.

Moga rozciggac sie o 3 lub 4 milimetry dzieki dziataniu mieéni krtani. Mezczyzna mowi ze Srednig

czestotliwoscig 125Hz, a kobieta 210Hz. Gtosy dzieci majg $rednig 300 Hz.
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

przedstawiono jako fale stojgce w rurach cylindrycznych wraz ze schematycznym
odpowiednikiem aparatu gtosowego.

PG FORMANT SECOMD FORMANT
14 WAVILEMGTH i WAVELENGTH
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DZWIEK ZESZYT CWICZEN

Czestotliwosci formantowe ukazujg sie w widmie dzwieku jako wierzchotki, co jest
typowe dla samogtosek.

-SORIRCE SFECTRLM |
: I
a) widmo czestotliwosci mowy
FRECLI S =l
} m—mm‘ﬁm c
- b) czestotliwosci rezonansowe krtani
- formanty (A,B,C)

C) ostateczny sygnat dzwiekowy
| skierowany do jamy ustnej (widmo
samogtoski)

Strona 43 z 46
ESTABLISH
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Cwiczenie: Analiza sygnatu dzwiekowego

W tym doswiadczeniu bedziesz analizowaé gtos. Potrzebujesz czujnika dzwieku,
interfejsu oraz oprogramowania wyswietlajgcego fale dzwiekowe oraz dokonujgcego
analizy dzwiekdw.

1.

2.

Rozpocznij pomiar i zamrucz dzwiek “ahhh” do mikrofonu.

Jak sadzisz, czy stworzona przez Twoje mruczenie fala dzwiekowa ma okreslong
przyporzgdkowang do niej czestotliwos¢? Opinie uzasadnij.

Teraz nagraj dzwiek kamertonu. Porownaj fale sinusoidalng z falg dzwiekowa
Twojego mruczenia.

Matematyczne sposoby, jak np. transformacja Foureira lub Linera Prediction
dostarczajg informacji o czestotliwosciach obecnych w sygnale okresowym.
Zastanow sie, jak mozne te sposoby wykorzystac przy analizie sygnatow
dzwiekowych.

4.

Uzywajgc narzedzi do analizy sygnatéw dowiedz sie jakie czestotliwosci obecne
sg w sygnale kamertonu.

W podobny sposob okresl ktére czestotliwosci przewazajg w dzwieku Twojego
mruczenia.

Zaintonuj jeszcze raz nie zmieniajgc wysokosci gtosu, tym razem na samogtosce
,aaaa”. Co sie stato z czestotliwosciami?

Nagraj dzwieki roznych samogtosek, uzywajgc odpowiednich narzedzi okresl ich
formanty.

W jaki spos6b mozna rozpoznac¢ ktora to samogtoska?

Uzywajgc dostepnych materiatow zrob wtasne doswiadczenie. Opisz jego wyniki.
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Cwiczenie: Analiza sygnalu dzwiekowego

Co sprawia, ze natychmiast rozpoznajemy gtos
prezydenta Obamy, nawet kiedy go nie widzimy?
Najwidoczniej dzwieki, ktére wydobywa z siebie
mowigc sg wystarczajgco charakterystyczne. Ptec,
wiek, wyksztatcenie, dialekt, nastréj rozméwcy itd. —
te informacje jestesmy w stanie wywnioskowac
cho¢by podczas rozmowy telefonicznej. Co na
temat tak powszechnie wiadomych faktow ma do powiedzenia nauka?
Czym jest ,speech print” i czy rzeczywiscie jest tak niepowtarzalny jak DNA lub
odciski palcéw?

Historia analizy ludzkiej mowy siega potowy XX
wieku, od tamtej pory jest to preznie rozwijajgca sie
dziedzina nauki. Instytucje rzgdowe (armia, policja i
psychologia sgdowa, wywiad) wykorzystywalty i
wykorzystujg jej osiggniecia. Od niedawna analiza
mowy znajduje zastosowanie na rynku
komercyjnym, dzieki pracom nad komputerami
produkujgcymi i rozpoznajgcymi mowe, rozwojowi
robotyki, automatyzacji, oraz technologii zabezpieczen.

Speech sound waves

To jest doswiadczenie otwarte. Nalezy sformutowa¢ pytanie badawcze zwigzane z
analizg sygnatoéw dzwiekowych, nad ktérym chcemy sie skupi¢. Doswiadczenie
nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o postawione wczesniej pytanie. Wyniki
przeprowadzonego doswiadczenia nalezy zaprezentowac klasie.
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Cwiczenie: Synteza mowy

Od poczagtku XVIII wieku, kiedy to Wolfgang von
Kempele zbudowat ,maszyne mowigcg” naukowcy
szukali sposobu odtwarzania ludzkiej mowy. W
latach 70. XX wieku technologia cyfrowa umozliwita
stworzenie pierwszych systemow teach-to-speech o
szerokim zastosowaniu.

Tworcy tych systemow probowali bezposrednio
wplywac na procesy mowy uzywajgc Stosunkowo
niewielu parametrow. Udato im sie uzyskacC
zrozumiatg, cho¢ nieco mechaniczng mowe.
Pojawienie sie komputerow nowej generacji i metod
przechowywania danych w péznych latach

90.umozliwito stworzenie nowoczesnych |\

zaawansowanych systeméw syntezy mowy.
(“Making Computer Talk”, A. Aaron, E. Eide, J.
Pitrelli, Scientific American, 2003).

To jest doswiadczenie otwarte. Nalezy sformutowac
pytanie badawcze zwigzane z analizg i syntezg
mowy, nad ktorym chcemy sie skupic.
Doswiadczenie nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o
postawione wczesniej pytanie. Wyniki
przeprowadzonego doswiadczenia nalezy
zaprezentowac klasie
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Stephen Hawkins to jedna z
najbardziej znanych os6b
uzywajgcych syntezator mowy.
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