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Schall mit unterschiedlichen Wirkungen

Oberstufe (Niveau)

Christel Kutter, Dresden
Illustrationen von Dr. Wolfgang Zettlmeier, Barbing

Hinweise

M 10 Rauma

DidSc

Die ScNiler vertiefen das Thema Schwingungen und Wellen.



Uberblick:

Legende der Abkurzungen:
Ab = Arbeitsblatt Wh = Wiederholungsblatt ~ Fo = Folie

Thema

Grundphanomene der Akustik — frischen Sie Ihr Wissen auf!

Mechanische Schwingungen und Wellen — Wiederholung

=

Schon oder scheuBlich? — Beschreiben Sie!

Interview (Thema Larmbelastung) — Daten sammel

M4

Larmschutz — die empfangene Schallintensitat g §ngern
mehrere Blatter Papier

ein hohes ThermosgefaR

mehrere sehr diinne Holzplatten

Kabel

Piezofon

Strommesser

Mikrofon mit Verstarker

Stromversorgungsgerat 0 bis 15 V

OoOooooOoo

Ab

Musikinstrumente und die

Mé

Ab

Wir bauen eine Querflote (fiir
Kunststoffrohrai m, Lange | = 330 mm)

OooOooood

bile

M7

Ab

=
o

>

)

[oN]

© RAABE 2020



© RAABE 2020

Bau des menschlichen Ohrs

Das menschliche Ohr und das Horen
Tonfrequenzgenerator
Schallpegelmesser

Lautsprecher

Stimmgabel

Mikrofon

Frequenzgenerator

oooooo

Raumakustik — Brechung, Beugung und Reflexion

ys

S

&



A.9.3 » Mechanik » Akustik » Schall 1von 38

Schall mit unterschiedlichen Wirkungen

Hintergrundinformation

Man geht heute davon aus, dass Musik ein Nebenprodukt der Entwi

dass die Entwicklung des Menschen Gber Musik als
Sprache mafgeblich beeinflusst wird.

Gehirn, bei denen die Informationen akustische rt, gespeichert, wieder

abgerufen, verglichen und interpretiert w ¥ Musik hat, beruht weit
mehr auf dem hervorgerufenen Gefiihlszustan undlegenden Information,
die Musik Ubertragt. Gefiihlszustan ie den Erwerb, die Speicherung
und Verarbeitung von Informationen anr

Mit Musik kann Freude, Tra

© RAABE 2020
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Einfiihrung und Problemstellung
Die Unterrichtseinheit hat das Ziel, zwei gegensatzliche akustische Phdnom Musl

und Larm, zu beschreiben und zu erkldren, denen die gleichen physikaligen Gesetze

und aulBerdem Gesetze weiterer Wissenschaften zugrunde liegen. Unterschie Ziele

Konzertbesuchern in einem Konzertsaal mit Musiker
Sie die Schiiler beide Situationen beschreiben. E

demonstrationen und Erlduterungen zur Erzielu ung gehorschutzgerech-

ten Verhaltens des Hauptverbandes d erblichen Beruffgenossenschaften Sankt

Augustin (1982) die Wirkungen von Horscha

Was unterscheidet Larm von

Stellen Sie die beiden akustischen Phano Ldrm und Musik einander gegenuber:

Larm

Larm wird als unangenehm e " den.

Musik wird als schén und angenehm
empfunden.

Erzeugt durch Musikinstrumente oder
durch Menschen (Gesang)

Ebenso

Ebenso

Ziel: Erstklassiger Empfang des Schalls,
exquisites Musikerlebnis

n Verlauf wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur noch ,Schiiler” verwendet. @
ie Dateien dieser —inzwischen vergriffenen CD —in unserem Archiv zum Download.
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Lehrplaneinordnung

Die Themen Ldrmschutz, Musikinstrumente und Aufbau des menschlichen G ge-

diese Kenntnisse voraus. Wichtig ist, Anwendungen aufzudecken, zu
erkldren. Hier wird deutlich, wie man sich physikalische Gesetze z
Treffen Sie je nach zur Verfligung stehender Zeit eine them
weitern Sie die Unterrichtseinheit beispielsweise durch das Th
In vielen Lehrpldnen wird das Bewusstmachen der Arbejtsver
Auch in der vorliegenden Unterrichtsreihe besteht die
zess einen vollstandigen Problemldsungsprozess
zunachst mit lhrer Klasse die Situation, formuli
sungsideen, stellen Hypothesen auf, iiberpriife
die Ergebnisse mit lhrer Hypothese und f; lieren die LosungyschlieRlich als physika-
lisches Gesetz.

Falls Sie einzelne Materialien berei
Schwerpunkt auf die Beschreibung der mene und deren qualitative Betrachtung.

© RAABE 2020

Achten Sie nicht nur auf den
Darstellung der Erkenntnisse, §g i iten in der Gemeinschaft und Praktizie-
ren geeigneter Methoden.
Lassen Sie die Schiilezg

5t es hervorragende Software, z. B. CASSY Lab von

.'//WWW.le bold-didactic.de), aber auch leicht zu bedie-

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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Didaktisch-methodische Hinweise

und Verarbeiten

Gesetze aus dem Geblet der Musik splele
— Was bezeichnet man tberhaup,
satz zum Larm — ein Genuss ist?
—  Welche Rolle spielt das menschllche 6r? Wie funktioniert es? Warum ist es so
schlimm, schwerhdrig

an liegt es, dass sie —im Gegen-

© RAABE 2020
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M1 Grundphdnomene der Akustik —
frischen Sie Ihr Wissen auf!

Aufgaben

1

N

10.

Definieren Sie Schall.
Nennen Sie drei Moglichkeiten, Schall zu erzeugen.

Erkldren Sie die Begriffe Schwingung, Amplitude A und FreQenz f.
d

Geben Sie den Zusammenhang zwischen der Fre un endauer T

einer Schwingung an.
Kann sich Schall im luftleeren Raum ausbreif&n?
Geben Sie die Schallgeschwindigkeit i an.

Die Lautstarke eines Tons wird

der Schwingung

bestimmt, die Tonhohe durch die

Beschreiben Sie, wann Re

quenz. Nennen Sie ein Beis

Geben Sie das
unterscheideg

itt. Vertvenden Sie dabei den Begriff Eigenfre-
onanzkatastrophe.

is der Fr&@eienzen zweier Tone an, die sich um eine Oktave

Zeichnen Sie die inoung einer Saite auf

Sie den menschlichen Horbereich, Ultra- und Hyperschall sowie Infraschall.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M2  Mechanische Schwingungen und Wellen — Wieder

Aufgaben

1. Definieren Sie den Begriff mechanische Schwingung und nennen Jie eine V
zung dafiir, dass eine mechanische Schwingung aufrechterhalt

2. Zahlen Sie Beispiele fir eine mechanische Schwingung a
3. Erldutern Sie den Begriff harmonische Schwingung.

4. Grenzen Sie die erzwungene Schwingung von de
Systems ab.

5. Beschreiben Sie die Energieumwandlung be

6. Diskutieren Sie die verschiedenen Fa
er harmonischer Schwingungen.

nennen Sie eine Voraussetzung
ehen kann. Gehen Sie auch auf die Phase

e eflexion eines Wellenbergs am festen bzw. am
losen Ende g i $¢ lhre Betrachtung dann auf schrdg auf eine ebene

Sutern Sie die Unterschiede.
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M 3  Schon oder scheuBlich? — Beschreiben Sie!

dt/The Image Bank/Getty Images Plus, 2. Bernd Vogel/Stone/Getty Images
odel Release, 3. Luis Alvarez/DigitalVision/Getty Images Plus, Mit Model Release,
Bernhard/Digital Vision/Getty Images Plus, Mit Model Release
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M4  Interview (Thema Larmbelastung) — Daten samme

Schiilerversuch
Pulstest: Zahlen Sie Ihren Puls bei Ruhe und bei groer Unruhe.
Konzentrationstest: Zahlen Sie die Buchstaben eines komplizier
Kopfrechenaufgaben bei Ruhe und bei Unterhaltung.
Kommunikationstest: Fihren Sie ein Gesprach Uber einen
(beispielsweise ein Thema aus der Zeitung oder den Nachric

ter Musik. Zahlen Sie hinterher die Fakten aus dem Gesgprach

Aussage keine A.

Manchmal stért mich schon ein ti

Wenn neben mir jemand la
hort, stort es mic

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M5  Larmschutz — die empfangene Schallintensitat verri

Aufgabe: Erkunden Sie Moglichkeiten des konstruktiven Larmschutzes.

a) Uberlegen Sie zunachst selbst, wie Sie sich gegen Larm schiitzen kénnén:
b) Besuchen Sie einen Baumarkt oder befragen Sie einen Handwerke

keiten, ein Haus larmschutzgerecht zu sanieren.
¢) Untersuchen Sie die Schallddmmung anhand des folgenden Exgerime

Schiilerversuch & Vorbereitung: 15 min, Durchfiihrung: 48min

Materialien Gerate

mehrere Bldtter Papier

ein hohes ThermosgefaR
mehrere sehr diinne Holzplatten
Kabel

OoOooOoo

gsgerdt 0 bis 15V

Versuchsaufbau
Stellen Sie das Piezofon in das The ls Schallquelle. Das Mikrofon

mit Verstdrker bauen Sie in einigem Abs dazu auf. SchlieRen Sie den Verstarker mit

© RAABE 2020

dem Kabel an das Messgerat 2o
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Versuchsdurchfiihrung
Untersuchen Sie den Zusammenhang zwischen ausgesendeter Schallleistu
und empfangener Schallleistung in Abhdngigkeit

1. von der Spannung am Piezofon.

2. vom Abstand zwischen Sender und Empfanger. Beginnen Sie
erhdhen Sie den Abstand in Schritten von 2 cm.

3. von der Art und Stdrke des Materials, welches Sie zwis
ger bringen. Nutzen Sie Papier, Holz, Schaumstoff, Metaolie usw. oder sucf§en Sie
selbst nach geeignetem Material.

Bestimmen Sie experimentell | und errechne ionskoeffizi-

entenr.

reflektiert

Erstellen Sie ein Versuchsprotokoll.

Tipps: Die Schallleistung ist die pro Zeijaheit von einer Sc

llquelle abgege-

bene Schallenergie. Ihre Einheit ist das Wat Der ptionskoeffizient

o gibt den Anteil an, um den die beim Durchgang durch
ein Medium der Lange x durch Absorp bnimmt. Dabei ist die Intensitat des Schalls

gleich der Schallleistung, die a infQ& dyrch die durchschallte Flache tritt.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M6 Musikinstrumente und die Tonleiter

Eine Recherche zum Thema Musikinstrumente und Orchester
Informieren Sie sich mithilfe des Internets und anhand von Fachbiichern ode
befragen Sie Musiker. Beantworten Sie dann folgende Fragen:

1. Welche Instrumente werden in einem groRen Orchester ei

2. Auf welche Art und Weise bringen die Musiker diese Instru

3. Wie sind die Instrumente angeordnet und welche speziell

4. Wie erzeugt man Tone und Kldnge mit den unterschiddliche

5. Wieso gibt es beim gleichen Ton Unterschiede au
beispielsweise in der Klangfarbe?

Aufgaben

1. Man kann Musik mit unterschiedlichen
schwingende Korper und jeweils zwei

2. Beschreiben Sie Verstarkung du
strument zur Erlduterung aus.

© RAABE 2020

3. Welche GroRen bestimmeg

4. Beschreiben Sie das Entste
trument?

Plgelegt, auf den sich alle Musiker beziehen kon-
che Frequenz hat er? Begriinden Sie eine solche

ie Konsonanzen und Dissonanzen heraus.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M 7  Wir bauen eine Querfléte (fiir die C-Dur-Tonleiter)

Aufgabe: Klange und theoretische Rohrldngen

Berechnen Sie die Rohrlangen nach der Formel: | = ¢/2f, ¢, = 342 mis

1 11 1 11

Klang C d” e ! g a

Frequenz f 523,3 | 587,53 | 659,53 | 6985 | 784,0 ;

Rohrladnge

In der Praxis ergeben sich jedoch erhebliche Abweich n, wel e flote nicht

Y

[ Kunststoffrohr (Dicke d = 20 mm, ine oder Akkuschrauber
Lange | = 330 mm)

[0 Korken, Reifnagel, Bleistift [0 grobe und feine Feile

[0 Sandpapier Feinsage, Zollstock

als ideales beidseitig offenes Rohr ansehen diirfen

Schiilerversuch & Vorbereitung: 30 min,

Materialien

Bauanleitung
Sagen Sie ein Rohr von 330

Lange ab.

{iber das Rohr.

PN eine Markierung fiir das Blasrohr an.

¢ Abstande der Tonlocher ab: 117 mm, 136 mm,
mm, 220 mm.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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Ergebnis: Sie haben ein einfaches Instrument, mit dem Sie die Tonleiter und einf,
Lieder spielen konnen.

Quelle: Lenk, Sebastian, Bau einfacher Funktionsmodele von Musikinstru n, Examensarbeit
2008, Technische Universitdt Dresden. Grafik: Dr. W. Z ei
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Schiilerversuch: Monochord @ Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung:

Untersuchen Sie den Zusammenhang von Tonhdhe (Frequenz) bzw. von Lautgtdr-
ke (Amplitude) und den Eigenschaften der Saite (Lange, Material, SpannurgJ?

Versuchsaufbau: Monochord

------
-----
.....

© RAABE 2020

Versuchsdurchfiihrung
1. Eine der Saiten wird scR ghgezupft, es ergibt sich ein tiefer Ton.
Die Spannung wird nach achoht ufid das Anzupfen wiederholt.

2. Spannen Sie die beiden ulRge T dicken Saiten etwa gleich, zupfen Sie die
erste erst schwach, danach 2@ immer stdrker, danach die zweite Saite in gleicher

Tipp: Mit der €0 . Bhox” der RWTH Aachen kénnen Sie schnell
und einfach Frequen ren aufnehmen. Auch eine Stimmgerdte-App misst

Freque,

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M 8 Bau des menschlichen Ohrs
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Grafik: Dr. W. Zettlmeier,

Aufgabe
Benennen Sie eile des Ohrs in der Abbildung. Notieren Sie auch

die Aufgab einze estandteile.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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M 9 Das menschliche Ohr und das Horen

Aufgaben

1. Sie horen verzerrte Horbeispiele, die lhre Lehrkraft mitgebracht
lieren Sie lhre Eindriicke.

2. Nicht alle Menschen héren gleich gut. Nennen Sie Storunge
ben Sie, worauf die Symptome hinweisen kdnnen. Notie
keiten ein Mensch mit eingeschranktem Horvermdgen b

3. Formulieren Sie, welche Leistungen das menschliche Ge

a) Warum ist es vorteilhaft, zwei Ohren zu besit
b) Weisen Sie lhre Uberlegungen mit einem g iment nach.

Gerate

[0 Tonfrequenzgenerator
[0 Schallpegelmesser
O Lautsprecher

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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Versuchsdurchfiihrung
Bestimmen Sie Ihren eigenen Horbereich.

a) Verandern Sie kontinuierlich die Frequenz, beginnend bei 1 Hz bis 40 0
b) Verdndern Sie kontinuierlich die Lautstdrke bei konstanter Frequenz.

Schiilerversuch: Test der Qualitédt des eigenen Gehérs
@ Vorbereitung: 10 min, Durchfihrung: 15 min

Gerate

O Stimmgabel

[ Mikrofon

O Frequenzgenerator
[0 Schallpegelmesser

Suchen Sie sich flr dieses Experiment einen Pa i sind bei dieser Horpru-

fung nicht erlaubt.

a) Bestimmen Sie die Horweite fir Fliister- un
b) Untersuchen Sie, wie stark Sie dignisg

horen. Untersuchen Sie dabei
c) Vergleichen Sie Ihr eigenes Horvermog it dem lhrer Lehrkraft.
d) Kontrollieren Sie die eige

gan che.
lagen miissen, um sie zu

© RAABE 2020
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M 10 Raumakustik — Brechung, Beugung und Reflexion

Aufgaben: Der Klang der Musik breitet sich aus

1. Horgewohnheiten und Geschmack bestimmen das, was wir bei
empfinden. Nennen Sie je ein Beispiel dafiir, was Sie als tolle u
hafte Musik empfinden. Begriinden Sie. Nennen Sie Schallar,
bedeutsam sind.

n. Interviewen Sie dazu

Ihre Eltern oder auch Fachleute vom Th Internet ist eine wichtige

Informationsquelle.

6. Recherchieren Sie im In C hema 7 Klangkatastrophen”. Sammeln @

fcher” und ,schalltote Ecken” haben?

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik
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