Materiaty z fizyki do pracy zdalnej na 2 tydzien dla klasy 8-me;.

Przesytam dopetnienie i zadania do tematow realizowanych na ostatnich lekcjach z fizyki.
Prosze o rozwigzanie ponizszych zadan z zeszytu ¢wiczen z fizyki dla klasy 8-mej.

Prosze zapisywac tematy i rozwigzania zadan w zeszycie przedmiotowym do pdzniejszego
sprawdzenia.

Ponizej zadan umiescitem fragmenty podrecznika do tematow - Fale dzwiekowe. Wysokos¢
i gtosnosé dzwieku, ktére bedg pomocne przy rozwigzywaniu zadan.

Korzystajcie rowniez z notatek robionych na lekcji z tych tematow. Starajcie sie
samodzielnie odpowiedzieé na pytania z zeszytu ¢wiczen. Na koncu materiatu umiescitem
rozwigzania do przestanych zadan, mozna sprawdzié¢ poprawnos¢ swoich rozwigzan.

Zycze owocnej pracy i pozdrawiam

Stanistaw Grzonka

Przydatne linki do tematu:
Fale dZzwiekowe, czy dzwiek zgasi swieczki?

https://www.youtube.com/watch?v=qROXb3AdSt8

Gtosnosc i wysokos¢ dzwieku, infradzwieki, ultradzwieki:

https://www.youtube.com/watch?v=Gmj0jJNCyu4



https://www.youtube.com/watch?v=qROXb3AdSt8
https://www.youtube.com/watch?v=Gmj0jJNCyu4
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18 ) Fale dzwiekowe Z :
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Na dobry poczqgtek

o Zapisz pod zdjeciami, co jest zrodlem dzwieku w przedstawionych na nich przedmiotach.
Postuz si¢ wyrazeniami z ramki.

drgajaca struna - drgajaca membrana - drgajacy stup powietrza -
drgajaca blaszka - drgajace prety - drgajaca czasza

SRS === 2| e

:Ca=pd—pmmmrm

[ '." )
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9 Okresl, jakiego rodzaju dzwigki wydaja Zrodla dzwiekow wymienione w tabeli. Wstaw znak
X w odpowiedniej kratce.

Dzwieki
Zrédlo dzwigku i czestotliwosé InfradZzwigki | slyszalne przez | Ultradiwieki
czlowieka

urzadzenia do diagnostyki USG
(2,5 MHz-10 MHz)

rozmowa telefoniczna
(200 Hz-3500 Hz)

obracajace si¢ lopaty wirnika
elektrowni wiatrowej (5 Hz-10 Hz)

nietoperze w trakcie echolokacji
(25 kHz-210 kHz)

S—




= [rogania i fale

o Ocen prawdziwosc zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F - jesli jest falszywe.

Fale diwiekowe rozchodza sie w gazach i cialach stalych, ale nie rozchodza P F

1. | . .
sie w cieczach.

5 Fale diwigkowe rozchodza sie lepiej w rozrzedzonym powietrzu nii P | E
* | w powietrzu o normalnej gestosci.

3 Fale diwiekowe w cialach stalych zwykle rozchodza sie znacznie szybciej niz P F
" | wgazach.

4. W przeciwienstwie do fal na powierzchni wody fale diwiekowe nie sa falami P F
" | mechanicznymi.

5. | Drgajaca linijka jest Zradlem fali diwigkowej. P | F

o Sonar sluzy do wykrywania obiektow za pomoca
fal diwiekowych. Zainstalowany na statku, wy-
syla fale, ktéra po trafieniu na przeszkode odbija m
sig od niej i wraca do detektora. Na podstawie T——
czasu, ktory uplynal miedzy wyslaniem fali a re-
jestracja fali odbitej, moina okreslic¢ odleglose
statku od przeszkody. Na rysunku schematycz-

. . . fala wystana e

nie Przedsta“ iono zastosowanie sonaru na ku- “'--__ﬁ -
trze rybackim do zlokalizowania lawicy ryb.

Oblicz odleglosc lawicy ryb od kutra, jezeli od ﬂﬁ,‘g‘g:g

wyslania fali do zarejestrowania fali odbitej od
tawicy uplynelo 0,4 s. Predkosc fali diwickowej

w wodzie wynosi 1450 %

% Zapamietaj! .

* Fale diwiekowa, czyli akustyczna, wytwarza drgajace cialo.
* Fale dzwigkowe to fale mechaniczne (tak jak np. fale na sznurze).

* Rozchodzenie sie fali dzwiekowej polega na rozprzestrzenianiu sie drgan czasteczek odrod-
ka (zachodzg chwilowe zageszczenia i rozrzedzenia osrodka).

* Fale diwiekowe rozchodzg sie tylko w osrodkach sprezystych, nie rozchodza sie w prozni.
* Predkosc rozchodzenia sie fali diwiekowej zalezy od osrodka, w ktarym sie ona rozchodzi
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E Fale dzwiekowe

Cel lekcji: Dowiesz sig, co jest Zrodiem dzwieku, jak powstaja fale dZzwiekowe i jakie
wielkosci fizyczne je opisuja oraz od czego zaleza.

Zrodta dzwieku

Dzwigki otaczajg nas z kazdej strony, ale co tak naprawde sprawia, ze je styszymy?
Wrykonujac ponizsze doswiadczenie, dowiesz sig, co jest Zrodlem dzwigku.

[ B DOSWIADCZENIE 41

1. Przygotuj: szklany kieliszek na nozce oraz gitare lub - jesli jej nie masz — gumke
recepturke i talerz.

2. Szarpnij strune gitary albo naciagnij gumke recepturke na talerz i szarpnij Ja. Co
zauwazasz?

Po szarpnieciu struny lub gumki recepturki
stychac dwiek. Jego Zrodiem jest drgajaca
struna lub gumka recepturka.

3. Umyj kieliszek ptynem do mycia
naczyn i nalej do niego wody.

4. Jedna rekq przytrzymaj stopke

kieliszka, a mokrym palcem drugiej

reki pocieraj brzeg kieliszka

| obserwu| powlerzchnie wody.

Co zauwazasz?

Podczas pocierania brzegu kieliszka palcem
stychac dzwiek. Jego Zrodlem jest drgajace

szkto. O tym, ze czasza kieliszka drga, mozesz sie
przekonac, obserwujac wode wewnatrz naczynia.
lej powierzchnia pod wplywem tych samych
drgan marszczy sie - widac fale.
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IV Drgania i fale

Na podstawie doswiadczenia 41 moina sformulowad

wniosek:

Zrédlem diwieku jest drgajace ciato. |

Kazde Zrodito dzwigku wywoluje drgania warstw czg-
steczek otaczajgcego je osrodka sprezystego (np. powie-
trza), ktore sa przekazywane koleinym czasteczkom.
Powoduje to chwilowe zageszczenia i rozrzedzenia
osrodka, kitdre rozchodea sie, tworzac fale déwickowa,
ceyli akustycena (patrz rys. ponizej).

drgajgca
membrana

x_’.. rozrzedzenie

kierunek ruchu fali

G\\ rageszczenie

Drgania membrany glosnika powodujg powstawanie zageszczen
i razrzedzen powietrza - rozchodzi sie fala d2wiekowa.

Na czym polega rozchodzenie sie dzwieku

Kiedy mdéwisz, wprawiasz w drgania struny glosowe
w gardle. Mozesz to sprawdzié, dotykajac gardta w trak-
cie mawienia. Drgajace struny wprawiaja w drgania ota-
czajgce je warstwy powietrza (jak na rysunku z glosni-
kiem), ktore przekazujg te drgania kolejnym, bardziej
oddalonym warstwom. Takie okresowe zaggszczenia
i rozrzedzenia czgsteczek powietrza preemicszezajy sic,
docierajg do uszu i powoduja drgania blony bebenko-
wej (patrz ,Fizyka wokol nas™ na str. 179).

Rozchodzenie si¢ fali déiwigkowej polega na
rozprzestrzenianiu si¢ drgan warstw czasteczek

osrodka (np. powietrza).

Fale déwickowe to fale mechaniczne, podobnie jak fale
na sznurze i fale na powierzchni wody.

-

Drgajgce struny gitary 53
Frivctem diwieku.

CIEKAWOSTKA

Mie wszysikie zwlerzeta
odhierajg d#wigki pndabnie
Jak ludzie. Koniki polne
wyczuwaja rorchodzgce sie
diwieki za pomocg nog.

Weze nie majg uszu,

nie stysza wiec diwiekow
przenaszonych przez
powletrze, wyczuwa)g tylko
drgania gruntw. Ryby zad
odbierajg diwigki calym
ciatern.




Fale diwiekows

FIZYKA WOKOL NAS

Kiedy fala diwiekowa dociera do ucha,
wprawia w drgania blone bebenkowa.

Te drgania 53 przenoszone przez kosteczk|
stuchowe (mioteczek, strzemiaczko

i kowadelko) do slimaka. W limaku
znajduje sie narzad Cortiego, skfadajgcy sie
z komarek stuchowych pokrytych reeskami.
Fala diwiekowa porusza tymi rzeskami,

a komarki stuchowe zamieniajg drgania
w impulsy nerwowe. Nastepnie informacja

nerwem stuchowym przekazywana jest
do mazgu,

blona bebenkowa

Fale dzwiekowe w osrodkach innych niz powietrze

Aby sie przekonaé, ze do rozchodzenia sie diwieku potrzebny jest oérodek, wykonaj
doswiadczenie.

DOSWIADCZENIE 42

1. Przygotuj pompe prozniows (lub pojemnik prézniowy do przechowywania zywnosci)
oraz budzik lub telefon kemarkowy.

2. Pod kloszem pompy prozniowej lub
w pojemniku prazniowym umiesc dzwonigoy
budzik lub telefon odtwarzajgcy muzyke,

3. Wypompuj powietrze, Co zauwaiasz?

W miare rozrzedzania powietrza pod kloszem
iw pajemniku) diwiek budzika cichnie, wreszcie
przestaje bye shyszalny.

Fala diwickowa nie moke sig rozchodzi¢ w praini, poniewak nie ma tam cza-
steczek, ktore moglyby preekazywad energie drgan. Natomiast w rozrzedzonym
powictrzu, gdzie jest mniej czasteczek, fale diwickowe rozprzestrzeniajg sig
stabiej.

Rozchodzenie sie diwieku odruchowo kojarzymy z powietrzem, ale drgania moga
preenosié sie rowniez w innvch osrodkach. Wiele zwierzat w oceanach porozumiewa
sie za pomoca diwiekow, Fale dzwigkowe moga sie ted rozprzestrzeniac w ciatach
stalych. W zaleznosci od rodzaju osrodka dzwigk rozchodzi sig z rozng predkoscia.

-

Predkos¢ rozchodzenia sie dZwicku zalezy od osrodka, w ktérym sie rozchodzi.

v
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— IV Drganiaifale

FIZYKA WOKOL NAS

Samoloty, ktore moga sie poruszac szybciej niz dzwiek, ,r"‘
nazywane sa ponaddzwiekowymi. Miarg ich predkosci jest , i
jednostka o nazwie mach. Jeden mach to predkosé dzwieku

w powietrzu. Najszybszy zalogowy samolot odrzutowy
Swiata (amerykanski Lockheed SR-71 Blackbird} poruszat si¢

z predkoscia 3,5 macha. Zostal wycofany ze stuzby w 1998 roku

Samolot Lackheed SR-71 Blackbird.

Predkos, z jaka rozchodzi sig dzwigk w przyktadowych osrodkach, przedstawiono
w tabeli ponizej.

Osrodek Predkosé|T | ~ Ofrodek | predkosc|T | Osérodek Predkosé |7 |
diament 18 600 cegla 3600 powietrze (15°C) 340
stal 6000 woda (20°C) 1450 tlen 317
szkto kwarcowe 5500 woddr 1286 kauczuk 54
drewno debowe 3800 korek 500 tlenek wegla(lV) 261

Fale dzwigkowe mozna opisa¢ za pomocg tych samych zaleznosci migdzy predko-
$cig v, dlugoscia A i okresem fali T, ktore dotycza wszystkich fal.

a

v="% Wb v=if

PRZYKLAD |

Obliczanie dtugosci fali

Oblicz dlugos¢ fali dzwigkowej tonu a' granego na fortepianie, jesli jego czg-
stotliwos¢ wynosi 440 Hz.

Rozwiazanie: 1
Jesli f=440 Hz,a T = & to okres wynosi:
1

T= a0 Hg = 000227 s
Dzwigk rozchodzi si¢ z predkoscig v = 340 7, wige w czasie T'=0,00227 s przebywa
droge: s=v-t,zatem s=3407 -0,00227 s = 0,77 m.
Fala w czasie réwnym swojemu okresowi pokonuje drogg réwna swojej dlugo-
sci, a wigc obliczona wielkos¢ to szukana diugosc fali dzwigkowej.

;t = 0,77 m

Odpowiedz: Dlugos¢ fali tonu a' wynosi 0,77 m.




TO NAJWAZNIEJSZE

. Fala diwigkowa (czyli akustyczna) jest fala mechaniczna. Jej rozchodzenie
polega na rozprzestrzenianiu sig drgan warstw czasteczek odrodka
(np. powietrza).

. Zrodlem diwieku jest cialo drgajace.

. Fala diwickowa rozprzestrzenia si¢ w roznych oérodkach, np. w powietrzu,
wodzie, szkle. Drgania sg przenoszone przez czasteczki tych osrodkaw.

« Predkosé rozchodzenia sig déwigku zalezy od osrodka, w ktorym sig on
rozchodzi,

« Dzwicgk (ani zadna inna fala mechaniczna) nie rozchodzi sie w prézni.

InfradZwieki i ultradzwieki

Jak jui wiesz, jedng z cech diwigku jest wysokosd, bezposrednio zwigzana z cze-
stotliwoscia drgan. Im szybciej cos drga, tym wyisey wytwarza dizwiek, im wolnigj
drga, tym déwick jest nizszy. Na preykiad czestotliwosd brzeczenia pszczoly wynosi
200 Hz, a czestotliwosd drgan powietrza w organach — od 8 Hz do okolo 12 300 Ha.

Ucho ludzkie moze rejestrowac diwieki tylko wtedy, gdy czestotliwoéc fali
diwigkowej miedci sig w granicach od okolo 16 Hz do okolo 20 000 Hz. Diwigki
takie nazywa si¢ diwiekami slyszalnymi,

S3 to czgstotliwosci skrajne, ktore mogg by¢ styszalne tylko przez niektore osoby.
Przecigtny dorosly czlowiek nie stysey diwickow powyiej 15 000 He.
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Diwieki o czestotliwosci nizszej od 16 Hz narzywa
sig infradiwiekami, a o czestotliwosci wyiszej od

20000 Hz - ultradzwiekami.

Zrodtami infradZwigkdéw moga by¢ trzesienia ziemi,
wybuchy wulkandw, wytadowania atmosferyczne lub
wichury, ale réwniez samoloty albo elektrownie wia-
trowe. InfradZwieki o duzym natezeniu moga spowo-
dowa¢ drgania konstrukeji budynkaw.

Zastosowania ultradzwiekow

Powszechnie znane jest zastosowanie ultradZwickdw
w medycynie do badan ultrasonograficznych (USG).
W ultrasonografii medycznej wykorzystuje sie fale
o czestotliwodci migdzy 2 a 50 MHz.

Ultradzwicki znajduja zastosowanie rowniez w urzadze-
niach echolokacyjnych (sonarach). Echolokacja to orien-
tacja w przestrzeni za pomocg fal diwigkowych. Polega
na wysylaniu ultradiwickdw, a nastepnie odbieraniu
powracajgcej fali odbitej od przeszkody. Gdy znamy
predkosd rozchodzenia sig fali déZwickowej w danym
osrodku, a mierzymy czas, po jakim déwick powraca do
#rodia, mozemy okreslic odleglosé od przeszkody.
Urzadzenia echolokacyine wykorzystuje sig do poszu-
kiwania tawic ryb, mierzenia glebokosci wody i bada-
nia dna morskiego.

7. echolokacji korzystaja takze wieloryby, delfiny i nie-
toperze, Odbity dzwigk pozwala im okresli¢ potozenie
ohiektow znajdujacych sie w otoczeniu.

Urzgdzenia echolokacyjne pozwalajg iniynierom
stwierdzi¢ obecnosd wad lub peknigd w metalowych
elementach konstrukeyjnych. Metoda badania ciat sta-
tych za pomoca fali diwickowej nosi nazwe defektosko-
pii ultradZwigkowej.

Szkodliwosc hatasu

Srodki transportu, maszyny i urzadzenia naglasnia-
jace zamieniaja ogromne iloéci energii na energie aku-
styczng. Zbyt glosne, nieprzyjemne i drazniace diwieki
s nazywane halasem, Halas, zwlaszcza dlugotrwaly,
jest szkodliwy dla adrowia.

Stuchanie zbyt ghoine)
muzyki przez stuchawki
douszne powaduje
mtematycznei hEIPﬂW’I‘ﬂtF‘IE
wiylamywanie rzesek
pokrywajacych komarki
duchowe (patrz opis ucha

na s. 179], co jest czesty
preyczyng uszkodzenia
stuchu.



Mechanizm wytwarzania dzwieku
w instrumentach muzycznych

Zrodtem dzwieku w instrumentach muzycznych jest drgajace ciato, ale mechapizmy
wytwarzania dZwigkow sg rézne,

W bebnlie pod wptywem uderzer
drga napieta membrana

(w niektorych bebnach mozna
requlowad jej naprezenie).

We flecie drga stup powietrza
od ustnika do otwartego otworu,
co umozliwia otrzymywanie
dzwiekow o czestotliwosciach
od 250 Hz do 2500 Hz

W organach rowniez drga stup
powietrza - w piszczatkach roznej
diugosci: od 8 cm do 2,5 m. Wydaja
one dzwieki o czestotliwosci

od8Hzdo 12,5 kHz. \

Forteplian to instrument strunowy.
lego struny uderzane s przez
mioteczki potaczone z klawiszami
Czestotliwosé najwyzszeqo dzwieku
fortepianu przekracza 4 kHz

W gitarze podstawowym
elementem drgajacym jest struna,
pobudzana do drgan przez
szarpanie. Drgania struny wprawiaja
w drgania powietrze w pudle
rezonansowym. Dociskajgc strung na
progu, zmienia sie jej dlugodd, a tym
samym - czestotliwosce drgan.




Rozwigzania do ¢wiczen

18. Fale diwiekowe

s. 77

1. A —drgajgca czasza, B — drgajaca membrana, C — drgajace prety,

D — drgajgca blaszka, E — drgajacy stup powietrza, F — drgajaca struna

2.

Zrodto diwieku i czestotliwosé

Infradiwieki

Diwieki styszalne
przez cztowieka

Ultradzwieki

urzgdzenia do diagnostyki USG
{2,5 MHz—10 MHz)

rozmowa telefoniczna (200 Hz—3500 Hz)

obracajace sie fopaty wirnika elektrowni
wiatrowej (5 Hz=10 Hz)

nietoperze w trakcie echolokacji
{25 kHz=210 kHz)

s.78

3.1.F,2.F,3.P,4.F,5.P

4. W czasie 0,4 s dzwiek pokonuje droge rowna dwukrotnej odlegiosci miedzy statkiem a tawica.

Szukana odlegtosc jest réwna potowie drogi pokonanej przez fale: d =% vet = % 1’}502—1- 04s =

290 m.




