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Wprowadzenie

Muzyka, Spiew, mowa - to réoznorodne dzwieki wydawane przez instrumenty muzyczne
i nasze struny glosowe. Jak powstaja te dzwieki i dlaczego roznig si¢ miedzy soba?
Obejrzyj film, by dowiedzie¢ sie, jak ze zwyklych kieliszkéw zbudowaé instrument
muzyczny i poznaj zasade jego dzialania.

Juz wiesz

Przed zapoznaniem si¢ z e-materialem powinienes$ umiec:

e wymieniac roznice pomiedzy falami mechanicznymi podtuznymii fala
poprzecznymi;
e podawac przyktady fal mechanicznych podtuznych i poprzecznych;
» wyjasnia¢ pojecia: okres fali, dtugos¢ fali, czestotliwos¢, amplituda, fala stojgca;
e za pomocg wyrazenia matematycznego opisywac zaleznos¢ pomiedzy
czestotliwos$cig a okresem fali.
Nauczysz sie

o charakteryzowac cechy dzwigku: wysokos¢, gtosnosc¢, barwe;

e podawac zwigzek cech dzwigku z wielkoS$ciami fizycznymi charakterystycznymi dla
drgan i fal;

e badac zalezno$¢ pomiedzy parametrami zrodet dzwieku a cechami emitowanych

przez nie dzwigkow.



Film

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DIm7QAtz5
Zrodto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/DIm7QAtz5

Interaktywne ¢wiczenia multimedialne

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D4PdcOiQW
Zrédto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/D4PdcOiQW

Podsumowanie

Podsumowanie

1. Zrodlem dzwieku moga by¢ drgajace ciala state (struny, rury, bloczki, membrany itp.)
oraz drgajacy stup gazu (powietrza).

2. Wysokos¢ dzwigku zalezy od czestotliwosci drgan: dzwieki wysokie maja wyzsza
czestotliwos¢ niz dzwigki niskie.

3. Glosnos¢ dzwigku zalezy od amplitudy drgan: im wyzsza amplituda drgan, tym
glosniejszy jest dzwiek.

4. W drgajacym ciele powstaje fala stojaca. Czestotliwos¢ najdtuzszejfali stojgcej, jaka moze
powsta¢ w danym ciele, nazywana jest czestotliwoscig podstawow3.

5. Oprocz fali o czestotliwosci podstawowej mogg powstawac fale stojace o mniejsze;j
dlugosci, bedgcej utamkiem dlugosci fali podstawowej, tak zwane sktadowe
harmoniczne. Dzwigki zwigzane z tymi sktadowymi wptywaja na barwe dzwigku
wydawang przez instrument.

Cwiczenie 1
Przeczytaj ponizsze zdania i zdecyduj, czy sg one prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Fala dzwiekowa jest fala poprzeczna. O O
Podczas pocierania krawedzi kieliszka wypetnionego O O

czesciowo woda zachodzg drgania scian kieliszka.

Wysokos$¢ dzwieku wydawanego przez pocierany kieliszek
maleje, gdy odlegtos¢ pomiedzy krawedzig kieliszka O O
a powierzchnig wody rosnie.

Zrédto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.



Stowniczek

amplituda fali (A)

amplituda drgan czasteczek osrodka, w ktorym rozchodzi sie fala. Jednostkg amplitudy
jest metr (m)
barwa dzwieku

cecha dzwigku, ktora zalezy od tego, jak ztozone sg drgania jego zrodla i pozwala
odroznia¢ instrumenty muzyczne czy tez Spiewajgce (mowigce) osoby, nawet jesli
wysokos¢ emitowanych dzwiekow jest taka sama

czestotliwosc fali (1)

czestotliwos¢ drgan zrodta fali, a jednoczesnie czestotliwos¢ drgan czasteczek osrodka,
w ktorym rozchodzi sie fala; czestotliwo$c fali jest odwrotnoscia okresu T 'fali:

Jednostka czestotliwosci jest herc (Hz)
wysokos$¢ dzwieku

wielkos¢ charakteryzujaca dzwigk zwigzana z czestotliwoscig fali dzwickowej; wieksza

czestotliwos¢ to wyzszy dzwiek



Dla nauczyciela

Scenariusz

Autor

Learnetic SA

Temat zajec

Strojenie instrumentow

Grupa docelowa

szkota podstawowa, klasa 7-8

Ogolny cel ksztatcenia

Uczen bada zjawisko emisji dzwieku.

Ksztattowane kompetencje kluczowe
1. porozumiewanie sie w jezyku ojczystym;
2. kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne;

5. umiejetno$¢ uczenia sie.

Cele (szczeg6towe) operacyjne

Uczen:
a) charakteryzuje cechy dzwieku: wysokos¢ dzwieku, glosnos¢, barwe dzwieku;

b) podaje zwigzek cech dzwigku z wielko$ciami fizycznymi charakterystycznymi dla drgan
i fal.

¢) wyjasnia zalezno$ci pomiedzy cechami ciala emitujgcego dzwigk a cechami
powstajacego dzwieku.



Metody ksztatcenia

» oparte na dziataniu praktycznym: metoda laboratoryjna

Formy organizacji pracy

e grupowa

Przebieg lekcji
CzynnosSci do wykonania przed lekcja

W ramach przygotowania si¢ do lekcji uczniowie ogladajg w domu film Czy mozna wydoby¢
dzwieki z kieliszkow? oraz rozwigzuja powigzane z filmem zadania interaktywne.

Pomoce dydaktyczne:

kieliszki i szklane butelki (nalezy wyprobowac przed lekcjg, gdyz nie wszystkie dobrze
brzmig) po 3 dla kazdego zespotu, naczynia z wodg (dzbanki, zlewki itp., po jednym dla
zespotu), tace zapobiegajace rozlewaniu wody, papierowe reczniki, smartfony lub
komputery z aplikacjami umozliwiajgcymi pomiar czestotliwosci dzwieku (do komputerow
niezbedne zewnetrzne mikrofony, np. zwykte zestawy stuchawkowe od telefonow).

Przykladowe bezptatne aplikacje na telefony z systemem Android: SmartScope, Oscope,
Oscilloscope.

Przykladowe bezptatne aplikacje na komputery PC: Virtual Oscilloscope (online)
https: //academo.org /demos/virtual-oscilloscope/, Winscope
http: //www.zen22142.zen.co.uk /Prac/winscope.htm

Faza wprowadzajaca
Czynnosci organizacyjne.

Nauczyciel pokazuje uczniom kieliszek do wina i butelke z wodg. Pyta uczniow, w jaki
sposob z tych przedmiotéw mozna wydoby¢ dzwigki. Nawigzuje do sceny z poczatku filmu
gdzie pokazany jest koncert grany na szklanej harfie. Wyjasnia uczniom, ze ich zadaniem
bedzie strojenie ,instrumentow”.

Nauczyciel podaje temat lekcji i omawia jej przebieg.

Faza realizacyjna

Nauczyciel dzieli uczniow na zespoty i przedstawia im tres¢ problemu, np. w nastepujace;j
formie: Waszym zadaniem jest skonstruowanie prostego instrumentu muzycznego.



Aby na instrumencie dafo si¢ gra¢, musi by¢ on nastrojony, czyli emitowane przez
instrument dzwigki musza mie¢ odpowiednie czestotliwosci.

Korzystajac z informacji podanych w filmie, nastrdjcie wasze instrumenty tak, by mozna byto
na nich zagrac trzy kolejne dzwiegki gamy.

Polowa zespotow otrzymuje do dyspozyciji kieliszki, a druga potowa - butelki.

W trakcie strojenia uczniowie dokonujg pomiaru czestotliwo$ci za pomocg aplikacii
zainstalowanych w smartfonach lub komputerach szkolnych (w roli mikrofonow
zewnetrznych mozna wykorzystac¢ zestawy stuchawkowe od telefonow).

Obserwuja ksztalty wykresow dzwiekow wyswietlanych w aplikacjach (moga je zapisywac
w postaci zrzutéw ekranéw) i sporzadzajg notatki w kartach pracy.

W pierwszym etapie uczniowie na podstawie posiadanejwiedzy lub informaciji
wyszukanych w internecie planujg, jakie dzwieki chcg uzyskac¢. Nastepnie, po zakonczeniu
strojenia, notujg te, ktore udato im sie uzyskac. Przyczyny potencjalnych rozbieznosci
opisujg we wnioskach (butelki i kieliszki moga wydawa¢ dzwigki w réznym zakresie
czestotliwosci, wazne by uczniowie zwrocili uwage na to, ze istotne jest dla nich uzyskanie
odpowiedniego przedziatu czestotliwosci pomiedzy kolejnymi dzwiekami).

Po zakonczeniu prac zespoty kolejno prezentuja mozliwosci swoich instrumentow.

Nauczyciel prosi stuchajacych o zwrocenie uwagi na to, jakie roznice zauwazaja
w stuchanych dzwiekach.

Uwagi:

Wydobycie dzwigku z butelek poprzez dmuchanie na wylot szyjki wymaga nieco wprawy.
W razie potrzeby nauczyciel powinien pomoc uczniom wydobywac dzwieki dla potrzeb
strojenia. Butelki trzeba wczesniej wyprobowac i dobrac¢ najlepiejbrzmigce.

Zespoly nie powinny przeszkadza¢ sobie w pomiarach. Dlatego nalezy zwroci¢ uwage
na to, aby instrumenty testowano na zmiane.

Faza podsumowujaca

Nauczyciel wraz uczniami podsumowujg wykonane zadanie. Zwracaja uwage na
ewentualne roéznice pomiedzy wynikami przewidywanymi a obserwowanymi.

Uczniowie sporzadzaja notatke w zeszycie.
Praca domowa

Niektorzy muzycy (np. zespot GlassDuo, ktérego nagranie zostalo zaprezentowane w filmie)
wydobywaja z kieliszkow dzwigki o roznejwysokosci bez napetniania ich woda. Napisz, jak



to jest Twoim zdaniem mozliwe? Odpowiedz mozesz znalez¢, ogladajagc uwaznie nagrania
dostepne w internecie.
Zrédto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.

Metryczka

Tytut

Czy mozna wydoby¢ dzwieki z kieliszkow?

Temat lekcji z e-podrecznika, do ktorego e-materiat sie odnosi

Gimnazjum klasa 2
3.6. Fale stojace. Mechanizm wytwarzania dzwigku w instrumentach muzycznych

Przedmiot

fizyka

Etap edukacyjny

szkota podstawowa, klasa 7-8

Nowa podstawa programowa

VIIL. Ruch drgajacy i fale. Uczen:

5) postuguje si¢ pojeciami amplitudy, okresu, czestotliwosci i dlugosci fali do opisu fal oraz
stosuje do obliczen zwigzki miedzy tymi wielkoSciami wraz z ich jednostkami;

6) opisuje mechanizm powstawania i rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych w powietrzu;
podaje przyktady zrodet dzwieku;

7) opisuje jakosciowo zwiazek miedzy wysokoScig dzwieku a czestotliwoscig fali oraz
zwigzek miedzy natezeniem dzwigku (gltosnoscia) a energig fali i amplituda fali;

Kompetencje kluczowe



1) porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym;

3) kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne;
4) kompetencje informatyczne;

5) umiejetnos¢ uczenia sie;

8) swiadomos¢ i ekspresja kulturalna.

Cele edukacyjne zgodne z etapem ksztatcenia

Uczen:

o charakteryzuje cechy dzwigku: wysokos¢ dzwieku, gtosnos¢, barwe dzwieku;
» podaje zwigzek cech dzwigku z wielkoSciami fizycznymi charakterystycznymi dla
drgan i fal.

Powiazanie z e-podrecznikiem

http: //www.epodreczniki.pl /reader/c/140548 /v/latest /t /student-
canon/m/iZwWK4Wghh#iZwWK4Wghh_ d5e476


http://www.epodreczniki.pl/reader/c/140548/v/latest/t/student-canon/m/iZwWK4Wghh#iZwWK4Wghh_d5e476

