Dzwieki wokot nas

Materiat sktada si¢ z sekcji: "1. Czym jest dzwiek?", "2. Jak rozchodzi si¢ dzwigk?", "3. Jak uszy

rejestrujg dzwiek?", "Podsumowanie”, "Stowniczek", "Zadania".

Materiat zawiera 7 ilustraciji (fotografii, obrazow, rysunkow), 2 filmy: "Fala dzwigkowa",
Budowa ucha cztowieka" oraz 3 ¢wiczenia, w tym 3 interaktywne z mozliwoscig
sprawdzenia poprawnosci odpowiedzi.

n nZz

Stownik poje¢ zawiera wyjaSnienia terminow: "fala dzwigkowa", "zrodta dzwieku".

W materiale wyjasniono jak powstaje dzwiek. Zwrocono uwage na szybkos¢ rozchodzenia sie
dzwieku w roznych osrodkach. Przedstawiono budowe i funkcjonowanie ucha cztowieka.



Dzwieki wokot nas

Na filmach fantastyczno-naukowych czesto widzimy zapierajace dech w piersiach
pojedynki statkow kosmicznych. Slyszymy towarzyszace walkom eksplozje, dzwieki
uderzajacych w kadlub asteroidow i mnéstwo innych odgloséw. Dlaczego zatem
prawdziwe nagrania ze stacji kosmicznej nie rejestruja nawet ryku silnikow?

. \
Ucho stanowi narzad zmystu, ktory odbiera bodzce w postaci fal dzwiekowych.

Zrédto: dostepny w internecie: Pixabay, domena publiczna.
Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

* jakie rodzaje zmystoOw posiada cztowiek,
» w jaki sposob powstaje wrazenie stuchowe.
Twoje cele

e Omowisz przyklady zrodet dzwigku.

Wyjasnisz, jak powstaje dzwiek.

Stwierdzisz, ze predkos¢ rozchodzenia dzwieku zalezy od osrodka.
Wyjasnisz, dlaczego dzwiek nie moze rozchodzi¢ si¢ w prozni.
Wyjasnisz, w jaki sposob zmyst stuchu odbiera i rejestruje dzwieki.

1. Czym jest dzwiek?

Co to sa dzwieki i skad sie biorg? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, wigcz radio i zbliz dlon do
glosnika. Czy odczuwasz drgania powietrza? A teraz zbliz reke do ust i powiedz cos. Czy



teraz tez wyczuwasz podobne drgania? Jak to sie dzieje, ze w ogole jesteSmy w stanie wydac
z siebie glos? Moze wiesz co$ o strunach gtosowych?
Doswiadczenie 1

Ustalenie, gdzie w organizmie cztowieka powstaje gtos.

Co bedzie potrzebne

e nie potrzeba zadnych przedmiotow.

Instrukcja

1. Przyt6z palce do krtani.

2. Wypowiedz kilka stéw. Co czujesz?

Podsumowanie

W krtani znajduja sie struny gtosowe. Kiedy méwimy na gtos, struny drgaja, co powoduje
powstawanie dZzwiekdw.

Dzwiek, to wrazenie stuchowe wywotane rozchodzeniem si¢ fali akustycznejw osrodku
sprezystym jakim jest cialo state, woda, gaz. Wokot drgajacego przedmiotu, czyli zrodta
dzwieku, w szybkim tempie powstajg zageszczenia i rozrzedzenia powietrza - fale
dzwigkowe.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rc5SHMunJIvH6X

Fala dzwiekowa
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawia rozchodzenie si¢ fali dzwigekowe;j.

2. Jak rozchodzi sie dzwiek?

Wiemy juz, ze dzwigki powodowane s3 przez drgania przedmiotow. W jaki sposob dzwieki
rozchodzg si¢ w powietrzu?


file:///preview/resource/Rc5HMunJJvH6X
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Megafon to urzadzenie, ktére nie tylko wzmacnia gtos, ale tez pozwala na ukierunkowanie go.
Oznacza to, ze dZzwiek jest lepiej styszalny z tego kierunku, w ktéry skierowany jest megafon.

Rozchodzenie sie dzwieku
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

DZwigki rozprzestrzeniaja sie w powietrzu i w wodzie, ale tez w skatach, metalach, szkle
i innych materialach. Przekonajmy si¢ o tym, budujgc prosty telefon.



Doswiadczenie 2

Zbadanie, czy dZzwiek moze rozchodzi¢ sie nie tylko w powietrzu.

Co bedzie potrzebne

linijka,

e miska z woda,

¢ nitka dtugosci okoto 10 metréow,

e 2 plastikowe kubki po napojach,

e igta,

o 2 guziki,

e w drugiej czesci doSwiadczenia potrzebna bedzie pomoc kolezanki lub kolegi.

Instrukcja

1. Wez do reki linijke.

2. Trzymajac ja za jeden koniec, drugim uderz o brzeg miski i szybko, péki drzy, zanurz linijke
w wodzie. Co obserwujesz?

3. Doktadnie na srodku spodow kubkéw wykonaj igta dziurki i przewlecz przez nie nitki.
Przywiaz guziki na koricach nitki, by nie wysunety sie z kubkéw.

4. Popros osobe z klasy, by wzieta jeden kubek, ty wez drugi. Odejdzcie na takg odlegtosé, by
nitka byta naprezona. Przytéz kubek do ucha - w tym momencie osoba, z ktérg wspdlnie
przeprowadzasz obserwacje, powinna powiedzie¢ co$ do swojego kubka. Potem zamiencie
sie rolami.



Podsumowanie

Zarowno woda, jak i sznurek przenosza drgania, a wiec i dzwieki.

Etapy wykonania prostego telefonu
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Do wykonania prostego telefonu nalezy sie postuzy¢ kubkami plastikowymi, sznurkiem i guzikami

Sposéb na zbudowanie telefonu z kubkow
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



W dnie kazdego kubka nalezy wykona¢ otwor, przez ktéry przeciaggnie sie sznurek.
Na koncu trzeba przywigzac guzik, by sznurek sie nie wysunat

Sposéb na zbudowanie telefonu z kubkow
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

W ten sposéb otrzymujemy telefon - kiedy jeden kubek dziata jak mikrofon, drugi stuzy za gtosnik.
Po naciggnieciu sznurek przewodzi dzwieki

Sposdb na zbudowanie telefonu z kubkéw
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Rozchodzenie sie fali dzwiekowej polega na rozprzestrzenianiu sie drgan warstw czasteczek
osrodka (np. powietrza). Fale dZzwiekowe to fale mechaniczne, jak np. fale na sznurze.




Wazne!

W przestrzeni kosmicznej panuje proznia, to znaczy, ze nie ma tam zadnych drobin.

Oznacza to, ze dzwiek nie moze si¢ tam przemieszczac. Dlatego w przestrzeni kosmiczne
nie stycha¢ zupelinie zadnego dzwieku.

Rozchodzenie sie fal dzwiekowych w osrodkach innych niz powietrze

Czy dzwigki zawsze rozchodzg sie z takg samg predkoscig? Otoz nie. Predkosc
przemieszczania si¢ fali dzwigkowej zalezy od osrodka, w ktorym si¢ rozchodzi. Na przyktad
w wodzie dzwigk rozprzestrzenia si¢ znacznie szybciejniz w powietrzu. Mozna si¢ o tym
przekonac nad jeziorem lub nad morzem - silnik ptyngcego statku styszymy znacznie
szybciej, jesli nachylimy sie nad woda.



Doswiadczenie 3

Zbadanie, czy dzwiek moze rozchodzi¢ sie w prozni?

Co bedzie potrzebne

e budzik

e pojemnik prézniowy

e pompka prézniowa lub odkurzacz

Instrukcja

1. Stawiajac budzik na stole uruchom go. Czy wyraznie styszysz dzwiek budzika?

2. Ten sam wtaczony budzik wstaw do pojemnika prézniowego i przy pomocy pompki
prézniowej lub odkurzacza odciggnij powietrze z pojemnika.

3. Wstuchaj sie w dzwiek wydawany przez wigczony budzik. Czy stysz tak samo, jak wtedy,
gdy budzik nie byt umieszczony w pojemniku prézniowym?

Podsumowanie

W prozni fale dzwiekowe nie rozchodzg sie.



Indianie wiedzieli, ze dZwiek galopujacego stada bizondéw jest doskonale przenoszony przez ziemie. Dzieki temu,
przyktadajgc ucho do podtoza, mogli wczesniej ustyszeé zblizajace sie zwierzeta.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Predkos$¢ rozchodzenia sie dzwieku w réznych osrodkach

Osrodek Predko$¢ rozchodzenia sie dzwieku (m/s)
szkto kwarcowe 6000

stal 5100-6000 (zaleznie od sktadu)

l6d 3300

woda 1500

powietrze na poziomie morza 340

Zrédio: calculla.pl; Tabela predkosci dzwigku.

Cwiczenie 1

Zastanoéw sie, czy dzwiek rozchodzi sie szybciej w powietrzu zimnym czy cieptym oraz
w powietrzu suchym czy wilgotnym.

Zrédto: GroMar Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



3. Jak uszy rejestrujg dzwiek?

Skoro juz wiemy, jak rozchodzi sie dzwiek, dowiedzmy sig, w jaki sposob go odbieramy.
Narzadem zmystu stuchu sg uszy. Przyjrzyjmy sie, jak zbudowane sg nasze czujniki
dzwigekow. Na zewnatrz widzimy tylko czes¢ ucha - malzowine uszng, ktora dziata podobnie
jak mikrofon, czyli odbiera dzwigki z otoczenia. Wiasciwy narzad stuchu miesci sie
wewnatrz glowy.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R6TrQ9XdoWuPq

Budowa ucha cztowieka
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja przedstawia droge fali dzwiekowejw uchu.

Ucho sktada si¢ w ucha zewnetrznego, sSrodkowego i wewnetrznego. Na ucho zewnetrzne
sktadaja sie widoczna na zewngtrz matzowina uszna oraz przewod stuchowy, ktory
przewodzi fale dzwiekowa na bton¢ bebenkowq. Oddziela ona ucho zewnetrzne od jamy
ucha srodkowego, w ktorej znajdujg sie trzy kosteczki shuchowe: mtoteczek, kowadetko

i strzemigczko. Dalej znajduje si¢ ucho wewnetrzne, a w nim wypetniony ptynem $limak
(przewod Slimakowy) z wiasciwym narzagdem stuchu - narzadem Cortiego. Tworzg go
orzesione komorki zmystowe. Fala dzwiekowa z przewodu stuchowego trafia na btone
bebenkowa wprawiajgc ja w drgania, ktore sa nastepnie przekazywane na kosteczki
stuchowe i dalej do $limaka w uchu wewnetrznym. Plyn wypelniajacy kanaty Slimaka zostaje
wprawiony w ruch, co powoduje ruch rzesek komorek zmystowych narzadu Cortiego, co
powoduje powstanie impulsow nerwowych, ktére za posSrednictwem nerwow sg
przekazywane do mozgu.


file:///preview/resource/R6TrQ9XdoWuPq

Ciekawostka

Zwierzeta, podobnie jak cztowiek, odbierajg fale dzwickowe za pomocg uszu. Sg jednak

i takie organizmy, ktore do wykonywania tej czynnosci wyksztalcity inne przystosowania.
U ryb na przykiad wystepuje specjalny narzad potozony wzdtuz calego ciata, ktory odbiera
drgania wody. Weze drgania ze Srodowiska zewnetrznego odbieraja za pomocg szczeki,
a nastepnie przekazujg je do $limaka w uchu wewnetrznym. U konikow polnych natomiast
narzad stuchu znajduje si¢ na odnoézach krocznych.
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Jesli spojrzelibySmy na tylne odnéza konika polnego
wiashie stuza do odbierania dzwiekow.
Zrodto: dostepny w internecie: Pixabay, domena publiczna.

Pamie¢tamy, ze dwoje oczu pozwala nam widzie¢ przestrzennie. W jakim celu mamy zatem
dwoje uszu?



Doswiadczenie 4

Zbadanie, po co cztowiek ma dwoje uszu.

Co bedzie potrzebne

e wata lub zatyczki do uszu,

e pomoc kolegi.

Instrukcja

1. Zamknij oczy i popros osobe z klasy, by chodzita cicho dookota ciebie i co jakis$ czas cos
mowita. Wskaz reka, gdzie sie znajduje, gdy styszysz jej gtos. Otwérz oczy i spytaj, czy
twoje wskazania byty prawidtowe.

2. W16z do jednego ucha zatyczki do uszu lub wate i wykonajcie czynnosci z punktu 1. Czy
twoje wskazania tez byty poprawne?

Podsumowanie

Dwoje uszu pozwala nam doktadnie okresli¢, z ktorego kierunku dobiega dZzwiek. Za pomoca
jednego ucha nadal styszymy dobrze, ale trudno nam precyzyjnie okresli¢ potozenie Zrodta
dzwieku.



Cwiczenie 2

Zastanow sie, czy jestes w stanie odczuwac pewne dzwieki, np. gtebokie basy, innymi czeSciami
swojego ciata.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

o Dzwieki powstaja w wyniku drgan réznych oSrodkow.

 Fala dzwigkowa to drgania rozchodzace si¢ od zrodta dzwieku.

o Narzadem zmystu stuchu jest ucho, ktore odbiera fale dzwigckowe i za poSrednictwem
btony bebenkowej, kostek stuchowych przekazuje je do Slimaka. Tam s3 one
przetwarzane na impulsy nerwowe i kierowane do mozgu.

Praca domowa

Cwiczenie 1

Zastanodw sie i uzasadnij, dlaczego stojac nad brzegiem morza, dwa razy ustyszymy dzwiek
eksplozji, ktéra miata miejsce na morzu.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Stownik

fala dzwiekowa (akustyczna)

rozchodzace si¢ w przestrzeni drgania czgsteczek osrodka, skutkiem ktorych sg
chwilowe zageszczenia i rozrzedzenia osrodka

fale dzwigkowe mozna opisa¢ za pomoca wzoruv = /T
v - predkosc fali dzwigkowej[m /s]
- dtugos¢ fali dzwickowej [m]

T - okres drgan fali [s]
Zrédta dzwieku

drgajgce ciata wytwarzajgce fale dzwiekowa

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: @ ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe zdanie.

() Dzwiek powstaje, gdy czasteczki przemieszczaja sie z miejsca na miejsce.

() Dzwiek to rozchodzenie sie drgan czasteczek osrodka.

() Dzwiek to fala zwigzana z kazdym ruchem czasteczek w oérodku.

Zrédto: Dariusz Kajewski <Dariusz.kajewski@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Zaznacz, ktoére zdania sg prawdziwie, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda

Fatsz

O

Styszymy dZzwieki o dowolnej czestotliwosci.

O

Dzwieki rozchodzg sie z r6zng predkoscia, zalezng od tego,
w jakim osrodku sie przemieszczaja.

Dzwieki nie mogg rozchodzi¢ sie w prozni.

O|O] O

Dzwieki w wodzie rozchodzg sie wolniej niz w powietrzu.

O|O] O

Zrédto: Dariusz Kajewski <Dariusz.kajewski@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 3

Wstaw nazwy elementéw budowy ucha w odpowiednie miegjsce.
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kosteczki stuchowe  przewdd stuchowy zewnetrzny  nerw stuchowy

matzowina uszna  btona bebenkowa  $limak

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 4 P
Ut6z elementy budowy ucha w takiej kolejnosci, w jakiej pokonuje je dzwiek.
przewod stuchowy =
btona bebenkowa =
$limak =
kosteczki stuchowe =
matzowina uszna =
Zrédto: Marek Czowgan, licencja: CC BY 3.0.

Notatnik

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



