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Dzwiek - wysokosé, barwa

Wazne daty

1711 - umowna data konstrukcji prototypu fortepianu przez Bartolomeo Cristoforiego,
potowa XVIII wieku - poczatek stosowania stroju temperowanego na szerokq skale.

Scenariusz dla nauczyciela: T

Zrédto: online-skills, licencja: CCO.




I. Indywidualna i zespotowa ekspresja muzyczna.

4. W zakresie stuchania i percepcji muzyki. Uczen:

2) rozpoznaje ze stuchu:

a) brzmienie instrumentéw muzycznych;

3) rozpoznaje i analizuje utwory muzyczne okreslajac ich elementy, nastroj i charakter,
formutuje wypowiedzi, stosujac pojecia charakterystyczne dla jezyka muzycznego.

II. Jezyk i funkcje muzyki, myslenie muzyczne, kreacja i twércze dziatania.

1. Uczen zna, rozumie i wykorzystuje w praktyce:

2) okresla podstawowe elementy muzyki (rytm, melodie, harmonie, agogike, dynamike,
kolorystyke, artykulacje).

Nauczysz sie
definiowac pojecie: materiat dzwigkowy, pogtos;

wymienia¢ nazwy zwierzat, ktore postuguja si¢ infra i ultradzwigkami.

dostrzegac¢ zjawisko pogtosu w pomieszczeniu.

Dzwiek - wprowadzenie i definicja

Wiele dziedzin sztuki jest mocno zaleznych od konkretnych zmystow. Sztuki plastyczne,
takie jak malarstwo, rysunek czy rzezba nie mogtyby istnie¢ bez wzroku. To za jego
posrednictwem artySci tworzg swoje dziela, a odbiorcy mogg je podziwiac i ocenia¢. Zmyst
dotyku moze by¢ pomocny przy odbiorze niektorych rzezb, instalacji, a nawet dziet
architektonicznych. Stuch jest kolejnym ze zmystow, bez ktorego wiele dziedzin sztuki
nigdy by nie zaistnialo. Muzyka jest jedng z nich, ale mozna tu wymienic tez film czy teatr,
ktore bez mozliwosci ustyszenia bylyby zupetnie inne. Czym jest stuch? To dzigki niemu
ludzie moga odbiera¢ wrazenia stuchowe, czyli dzwieki. Za ich posrednictwem mozliwy jest
nie tylko odbior muzyki, ale tez komunikacja czy rozpoznawanie zdarzen w otoczeniu.

Czym tak naprawde jest dzwiek? Mozna go odnie$¢ do samego wrazenia stuchowego, jednak
naukowe wyjasnienie jest bardziej doktadne. Dzwigk to fala akustyczna rozchodzaca sie

w o$rodku sprezystym, np. w powietrzu, wodzie, zdolne do wywotlania wrazenia
stuchowego. Oznacza to, ze aby powstat dzwiek, potrzebne jest jakie$ ciato: ciecz, gaz lub
ciato state, ktore posiada ceche sprezystosci. Sprezystos¢ pozwala ciatu na powro6t do swojej
formy po tym, jak zostanie wprawione w ruch. Najcze$ciej podawanym przykladem jest
sprezyna - po jej naciggnieciu drga, by w koncu osiggnac¢ stan spoczynku (wraca do
pierwotnego stanu). W przypadku muzyki nie wystarczy jednak dowolne, sprezyste ciato -
musi posiada¢ pewne wlasciwosci.



Zrédto: Marcin tukasiewicz.

W wyniku rozchodzenia sie drgan w o$rodku sprezystym powstaje fala dzwiekowa. Drgania
zrodla dzwieku powodujg drgania najblizszych czgsteczek osrodka, a te wplywaja na drgania
kolejnych - w ten sposob dzwigk rozchodzi si¢ w osrodku (np. w powietrzu, w wodzie,

w stali).

Cechy dzwigku rozpoznawalne przez ucho to wysokos¢, gtosnos¢ i barwa. Odpowiadajg im
cechy dzwieku, ktoére mozna zmierzyc: czestotliwos¢, natezenie dzwieku oraz liczba i jakos¢
tonow sktadowych.

Wysokos¢ dzwieku

Wysokos¢ dzwigku jest pierwszg cechg, ktora jest zwigzana bezposrednio z falg dzwigekowa.
Decyduje o niej czestotliwos¢ drgan, ktorg w fizyce oznaczamy literg f. Jest ona wyrazana

w hercach, ktore zapisywane s3 skrotem Hz (ich nazwa pochodzi od nazwiska wynalazcy fal
elektromagnetycznych - Heinricha Hertza (1857-1894). CzestotliwoS¢ wyraza si¢ w liczbie
drgan (cykli) na sekunde. Innymi stowy, jeden herc oznacza jeden cykl drgan w ciggu
sekundy.

1Hz =1drganie na sekunde.
Wysokos¢ dzwigku jest zalezna od czestotliwosci.

Na ponizszym materiale widac¢ piec fal o roznej czestotliwosci. Najwyzsza, czyli czerwona,
ma najnizszg czestotliwos¢; najnizsza, czyli rozowa, posiada najwyzszg czestotliwos¢ drgan.
Po kliknieciu na grafike, bedzie mozna ustysze¢ dzwigk o rosnacej czestotliwosci - od 20Hz
do 20kHz.
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To, co teraz styszysz, to dzwiek, ktérego wysokos$¢ rosnie. Poczatkowo wynosi on 20Hz,
natomiast pod koniec 20 tysiecy Hz.
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p

Ludzkie ucho jest w stanie ustysze¢ dzwieki z zakresu 16Hz do 20 tysigecy Hz. Zakres ten jest
okreslany jako dzwigeki styszalne. Dzwieki ponizej 16Hz s3 nazywane infradzwiekami,
natomiast wyzsze niz 20 tysiecy Hz - ultradzwiekami. Warto podkresli¢ tez, ze zakres
dzwiekow styszalnych moze by¢ nieco rozny dla kazdego, szczegodlnie biorgc pod uwage
choroby, takie jak niedostuch. Z wiekiem zweza si¢ takze granica styszalnoSci wysokich
dzwiekow. Chociaz infradzwigki i ultradZwieki nie sg styszalne dla cztowieka, to jednak sa
pewne zwierzeta, ktore potrafia je odbierac. Infradzwigki sg wykorzystywane przez stonie

i wieloryby do komunikaciji, natomiast ultradzwigki sg wykorzystywane do echolokacji przez
nietoperze. Ludzie uzywajg ich w sonarach, medycynie oraz produkcji Zzywnosci.
Infradzwieki i ultradzwieki moga by¢ tez szkodliwe dla zdrowia ludzi przy zbyt duzej
glosnosci.

Ultrasonograf, online-skills, CC BY 3.0

Czas trwania dzwieku

Czas trwania dzwieku to cecha, ktora bezposrednio zalezy od czasu drgan ciata. W teorii
dzwiek przestajemy stysze¢ wtedy, kiedy ciato przestaje drga¢ - zanika fala akustyczna,
awiec i dzwigk. W praktyce mozna dzwigk stysze¢ dtuzej, jesli jest tworzony w duzych
salach ze Scianami. Takie zjawisko nazywa si¢ pogtosem. Polega on na tym, iz fale akustyczne
odbijajg sie¢ od powierzchni pomieszczenia (mogg to by¢ wspomniane $ciany, ale takze sufit
czy podloga), a ludzie rejestrujg to pozorne przedtuzenie jako dalsze trwanie dzwieku.
Poglos zalezy zarowno od wielko$ci pomieszczenia i jego ksztaltu, ale tez od rodzaju uzytych
materiatow do jego konstrukciji, czestotliwosci dzwieku, potozenia jego zrodia oraz
wilgotnosci i temperatury powietrza, w ktorym dzwigk sie rozchodzi. Obecnie pogtos
stanowi wazng cze$¢ muzyki - jest jednym z kryteriow wyboru pomieszczen koncertowych

i studyjnych (nowe budynki sag budowane w taki sposob, by osiggna¢ zamierzony efekt).
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Ponadto do celéow nagraniowych powstato wiele sposobow, majacych dodac pogtos do
nagrania, takich jak komora pogtosowa, pogtos ptytowy i sprezynowy. Wspoétczesnie coraz
czesciej pogtos jest tworzony cyfrowo.

VOLUME REVERB

TR R
Zrédto: Marcin tukasiewicz.

To, co teraz styszysz, to zjawisko pogtosu - przedstawienie dzwieku z coraz dtuzej trwajagcym
echem.
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p

Gtosnos¢ dzwieku

Glo$nos¢ dzwigku jest silnie zwigzana z natezeniem fali dzwiekowej. Wzrost natezenia
powoduje wzrost gtoSnosci. Samo natezenie to energia fali akustycznej, ktora jest dzielona
przez czas emitowania i powierzchnie, na jakg padta. Jest oznaczane symbolem I, a jego
jednostka to wat na metr kwadratowy (czyli W/m?). Ucho ludzkie moze odebra¢ dzwiek

o niskiej energii jako glosny, jesli jego czas trwania jest bardzo krotki i pada na mata
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powierzchnig¢. Analogicznie, jesli dzwigk o wysokiej energii rozktada si¢ na wielki obszar (na
przyklad na cate osiedle), a czas rozchodzenia si¢ jest dtugi (np. tydzien), to moze on byc¢
niestyszalny. Progiem styszalnoéci jest natezenie o wartosci 10 do potegi -12 W/m? Warto$¢
jest istotna przy obliczaniu poziomu natezenia dzwieku, ktory jest wyrazany w decybelach
(dB). Oznacza si¢ nig wrazenie glto$nosci, na ktére ma wplyw tez czestotliwos¢ dzwieku.
Czestotliwosci skrajne, czyli niskie i wysokie z zakresu styszalnosSci cztowieka, dajg wrazenie
cichszych. Srodkowy zakres czestotliwosci jest odbierany jako gtosniejszy. Szelest lisci to
mniej wiecej dziesie¢ decybeli, odkurzacz wytwarza najczesciej okoto szes¢dziesieciu
decybeli, a pita tanncuchowa nieco ponad sto decybeli. Nalezy pamietac, ze dzwieki

o wartosci powyzej stu dwudziestu decybeli mogg stale uszkodzi¢ stuch, a powyzej stu
czterdziestu powoduja fizyczny bol. Hatas powyzej dwustu decybeli moze spowodowac
nawet Smierc.

Zrédto: Marcin tukasiewicz.

Barwa dzwieku

O barwie dzwigku decyduje kilka czynnikow, z ktorych najwazniejszym jest widmo dzwieku.
Widmo to suma sktadnikoéw dzwigku, czyli tonow. Dzigki barwie mozna odrézniac¢ od siebie
dzwigki o takich samych, innych cechach, czyli glo$nosci, czasie trwania i wysokosci. To
barwa powoduje, ze rozne instrumenty i glosy brzmig inaczej - r6znig sie iloscig tonow
sktadowych. Mozna tez wptywac¢ na barwe dzwieku w obrebie tego samego instrumentu,
najczesciej poprzez sposob i site wzbudzania drgan. Barwe mozna okresla¢ stownie;
instrumenty moga dawac jasniejsze lub ciemniejsze brzmienie, ostrzejsze lub tagodne.
Ponizszy material przedstawia Sonate nr 5Johna Cage'a.
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Akademia Muzyczna im. Feliksa Nowowiejskiego w Bydgoszczy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p

Dzwigk majacy widmo ciagle to szum. Szum o ptaskim widmie cigglym nazywamy biatym,

jednak ludzkie ucho odbiera go jako wysoki. Szum szary daje wrazenie jednakowej gloSnosci

wszystkich czestotliwosci, natomiast szumy rézowy i czerwony sg odbierany przez zmyst

stuchu jako niskie w brzmieniu.

To, co styszysz, to szum o ptaskim widmie ciggtym, ktéry nazywamy jest biatym.


https://zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p

Dzwieki w muzyce. Materiat dzwiekowy.

Wynalezienie prototypu fortepianu przez Bartolomea Cristoforiego na poczatku XVIII wieku
spowodowato poczatek procesu przyjmowania stroju rownomiernie temperowanego, ktory
jest stosowany do dzisiaj. W muzyce dzwieki najczesciej majg okreslong wysokosSc.
Wyro6zniamy dwanascie roznych dzwiekow: c, cis/des, d, dis/es, e, f, fis/ges, g, gis/as, a,

b oraz h. Dzwieki mogg nosi¢ rozne nazwy, co jest nazywane enharmonig. Obecnie dzwieki
takie jak fis i ges majg taka samg wysokoS¢, co jest zwigzane z rozwojem systemu
temperowanego. W temperowanym stroju najmniejszg jednostkg odlegtosci jest potton.
Dwanascie pottonow (czyli szes¢ catych tondw) tworzy razem oktawe (moze tez septyme
zwiekszong). Nalezy pami¢tac, ze oktawa moze oznaczac interwat (czyli odlegtos¢ dzwigkow
od siebie), jednak w tym kontekscie oznacza ona pewien wycinek materiatu dzwiekowego.
Materiat dzwiekowy to wszystkie dzwigki, ktorymi postuguje sie muzyka. Tak jak wczesniej
zostato to przedstawione, wyr6zniamy dwanascie dzwiekéw w obrebie oktawy; w muzyce
uzywa si¢ dziewieciu oktaw. Ich nazwy to:

« oktawa subkontra (najnizsza),
e oktawa kontra,

o oktawa wielka,

e oktawa mala,

e oktawa razkreSlna,

e oktawa dwukreslna,
 oktawa trzykreslna,

o oktawa czterokreslna,

» oktawa pieciokreS$lna.

Klawiatura fortepianu

O NONNONBORNGE OO

Klawiatura fortepianowa skfada sie z osiemdziesieciu o$miu klawiszy i zawiera siedem
petnych oktaw (od oktawy kontra do oktawy czterokresinej), a takze trzy ostatnie dzwieki

©,


javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p

oktawy subkontra (po lewej stronie, klawisze A, B i H) oraz jeden dzwiek oktawy
pieciokresinej (po prawej stronie, dzwiek C).

2

subkontra

3

kontra

4

wielka

mata

razkreslna

7

dwukreslna

8

trzykresina

9

czterokreslna

10

pieciokres$ina



Zadania

Cwiczenie 1

Jaka cecha jest wymagana od ciata, aby mogto stac sie zrédtem dzwieku?
() Niski opor
() Sprezystosc¢

() Wysokie cisnienie

Cwiczenie 2

Potacz w pary cechy dZzwieku rozpoznawalne przez ucho z cechami mierzalnymi.

Wysokos¢ dzwieku widmo dzwieku
Gtos$nosc¢ dzwieku czas trwania drgan
Barwa dzwieku czestotliwos$¢ drgan
Czas trwania dzwieku natezenie fali dzwiekowej

Cwiczenie 3

Wysokos¢ dzwieku jest zalezna od czestotliwosci drgan ciata. Wskaz, jakg jednostka jest ona
wyrazana.

() Hercami

()  Decybelami

() Watami



Cwiczenie 4

Dopasuj zakres drgan do nazwy dzwiekdw.

______________

,,,,,,,,,,,,,,

16Hz-20kHz ] \ od 20kHz ] ‘ do 16 Hz ]

Cwiczenie 5

Na czym polega zjawisko pogtosu?
(] Na odbijaniu sie fal dzwiekowych od $cian pomieszczenia
(] Na pozornym przedtuzeniu dzwieku

E] Na emitowaniu dZzwieku o wysokiej energii



Cwiczenie 6

Uporzadkuj oktawy od najnizszej do najwyzsze;j.

oktawa kontra

oktawa czterokresina

oktawa mata

oktawa trzykres$lina

oktawa razkreslna

oktawa dwukreslna

oktawa pieciokresina

oktawa wielka

oktawa subkontra

Cwiczenie 7

Wskaz, czym jest widmo dzwieku.

() Suma sktadnikéw dzwieku, czyli tonéw

() Zakresem obejmujacym dzwieki niestyszalne dla cztowieka

() Szumem

Stownik pojec

Czestotliwos¢ drgan

14

114

114

114

14

114

14

114

112



cecha fali akustycznej, od ktorej zalezy wysokos¢ dzwigku. W fizyce jest oznaczana litera
fiprzedstawiana w hercach.
Infradzwieki

dzwieki nizsze od 16Hz, niestyszalne dla cztowieka. Wykorzystujg je do komunikacii stonie
oraz wieloryby.
Materiat dzwiekowy

wszystkie dzwieki, ktorymi postuguje sie muzyka. Moze tez dotyczy¢ danego utworu, np.
materiat dzwigkowy Requiem Mozarta to zbior dzwiekow, ktore w nim wystepuja.
Natezenie fali dzwiekowej

cecha fali akustycznej, ktoéra wptywa na gtosnos$¢ dzwieku. Poziom natezenia dzwigku jest
wyrazany w decybelach; jesli jest zbyt duzy, moze spowodowac trwaty uszczerbek na
zdrowiu.

Pogtos

pozorne przedtuzenie trwania dzwigku, ktore powstaje w wyniku odbijania sie fali
dzwickowejod powierzchni pomieszczenia.
Ultradzwieki

dzwieki wyzsze od 20kHz, niestyszalne dla cztowieka. Sg wykorzystywane w medycynie,
wojsku i produkcji zywnosci.
Widmo dzwieku

cecha fali akustycznej, ktéra wptywa na barwe dzwigku; jest to suma jego tonow.
Zrodta:

http: //www.muzykotekaszkolna.pl

http: //scholaris.pl

Mieczystaw Drobner, Instrumentoznawstwo i akustyka, wyd. PWM 1985

Biblioteka muzyczna



To, co teraz styszysz, to dzwiek, ktérego wysokos$¢ rosnie. Poczatkowo wynosi on 20Hz,
natomiast pod koniec 20 tysiecy Hz.
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p

To, co teraz styszysz, to zjawisko pogtosu - przedstawienie dzwieku z coraz dtuzej trwajagcym
echem.
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p
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To, co styszysz, to szum o ptaskim widmie ciggtym, ktéry nazywamy jest biatym.

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p
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przedstawienie dzwieku z coraz dtuzej trwajacym

echem.
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PIlvuBZF1p

co teraz styszysz, to zjawisko pogtosu -
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Zrodto: online-skills, zrodto: https:/en.wikipedia.org/wiki/File:Reverberation_effect.ogg.


https://zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p
https://zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p

Kliknij tutaj, aby wystuchac¢ utwor muzyczny.

1

Akademia Muzyczna im. Feliksa Nowowiejskiego w Bydgoszczy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PlvuBZF1p
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