Harmonia

Pamietaj, zadania domowe sq po to zeby rozwigzywaé je samodzielnie, a nie po to zeby uczyc sie ich
rozwigzan na pamieé. Do odpowiedzi zaglgdaj dopiero wtedy gdy rozwiqzesz zadanie.

Zadanie 1 Dzwieki o jakiej czestotliwosci utworza akord C-dur, jesli czestotliwos¢ dzwieku C' wynosi
fo =261.6Hz. A jakie dzwieki ztoza si¢ na akord C-moll.

Zadanie 2 Ktore z ponizszych par dzwickoéw sa konsonansami, a ktore dysonansami:

fillH=] | f2[H?]
110 137.5
110 165
110 155.6
110 220
110 207.6
110 146.6

Zadanie 3 Skala rownomiernie temperowana, dzieli oktawe na dwanascie dzwiekow, w taki sposob, ze
stosunek czestotliwosci dwoch kolejnych dzwiekow do siebie wynosi zawsze ¥/2 ~ 1.05946 (to nie pomytka,
pierwiastek 12 stopnia z dwoch). Oznacza to, ze jesli przesuniemy sie o n dzwickow w skali (mowimy, ze
przesuwamy sie o n pottonow) stosunek dzwicku wyzszego do nizszego bedzie wynosit ((¥/2)".

a) O ile pottonow musza by¢ odlegte dzwieki w skali temperowanej, zeby utworzyty odlegtosé oktawy?

b) O ile péttonéw musza by¢ odlegte dzwicki, aby stosunek ich czestotliwosci wynosit v/2 (taki stosunek
nazywamy trytonem, jest to silny dysonans)?

c) Czy w skali temperowanej da sie zagra¢ idealng kwinte — czyli dwa dzwieki, ktorych stosunek wynosi
2/37 Jesli tak podaj odlegltosé w pottonach, jesli nie podaj odlegltosé w pottonach dajaca najlepsze
przyblizenie kwinty, poréwnaj jakie sa réznice.

Zadanie 4 Poza instrumentami strunowymi, istnieja instrumenty w ktérych dzwiek wytwarza drgajacy
stup powietrza, np. trabka, saksofon, fletnia andyjska, itp.... Rozwazmy rurke fletni andyjskiej (patrz
rysunek) ktora od gory jest otwarta, a od dotu zamknieta.

W takiej rurce drganie podstawowe ma jeden wezel przy zamknietej czesci rurki (tam powietrze nie moze
droad) 1 jedna strzalke 11 otwarteco wvloty rurki



a) Jesli dtugos¢ rurki wynosi 10cm, jaka bedzie dtugosé fali odpowiadajaca drganiu podstawowemu?

b) ...a jaka pierwszej harmonicznej? (uwazaj pamietaj, ze u otwartego korica jest zawsze strzatka a u
zamknietego wezel)

c) Jaka czestotliwo$¢ bedzie mial dzwiek wydobywajacy sie z rurki o dlugosci 10cm? Przyjmij, ze
predkosé dzwieku w powietrzu wynosi v = 340m/s

d) Jaka dlugos¢ powinna mie¢ rurka, aby wydawala dzwiek o takiej samej czestotliwosci co kamerton:
440H 27

e) Zastanow co by sie zmienito, gdyby rurka byla z obu stron otwarta?

Zadanie 5 Jakiej dtugosci powinny by¢ 3 rurki fletni andyjskiej, aby grajac na nich jednocze$nie uzyskaé
akord A-Dur, rozpoczynajacy sie od dzwieku A o czestotliwosci 440H z.

Zadanie 6 Czesto sie zdarza, ze podczas pisania na tablicy nowa kreda styszymy bardzo nieprzyjemny
pisk (czesto jest to dzwiek powyzej 10000H z). Okazuje sie, ze jesli w takiej sytuacji ztamiemy krede na
pot przestajemy styszeé¢ pisk. Czy potrafisz to wyjasni¢?

Zadanie 7 Zmierzono, ze natezenie dzwicku w odleglosci 10m od krzyczacego dziecka wynosi 1075 /m?.
a) Ile wynosi gltosnos¢ dzwieku w decybelach?
b) Gdyby z tej samej odlegtosci krzyczato 100 dzieci jaka bytaby gltosnosc¢?

¢) Gdyby uciec na odlegtos¢ 100m od nich jak zmalataby gtosnosé (zakladamy, ze dzwiek krzyczacych
dzieci rozchodzi si¢ rownomiernie we wszystkich kierunkach).

Zadanie 8 Ponizej przedstawiony jest przebieg sygnatu zarejestrowany przez mikrofon. Ten sam sygnat
przedstawiony jest na dwoch wykresach w réznych skalach czasu: 2ms/podziatke i 200ms/podziatke.
Zarejestrowanie dZzwickow o jakiej czestotliwo$ci moglo spowodowaé powstanie takiego przebiegu? Postaraj
sie poda¢ odpowiedz iloSciowa i mozliwie doktadna.
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Zadanie 9 Stojac w $rodku kotliny z rozpaczy krzyknates. Uslyszate§ echo po 3s. Jak daleko jest do
Scian kotliny?



Zadanie 10 Badano interferencje dZzwieku wysytanego przez dwa gtosniki. Na poczatku kazdy z gtosnikow
wysylal dzwiek o czestotliwosci 1000Hz. W pewnym punkcie A zachodzita interferencja konstruktywna
(bylto bardzo glosno), a w innym punkcie B destruktywna (nic nie byto stychaé).

a) Czy mozesz przewidzie¢ co bedzie stycha¢ w punktach A i B jesli zmienimy czestotliwo$é emitowanego
dzwicku z glosnikow na 2000H z7?

b) A co jesli zmniejszymy czestotliwosé do 500H z7



Odpowiedzi
Zadanie 1 C-Dur: 261.6Hz, 327Hz, 392.4H z; C-mol: 261.6Hz, 313.9, 392.4H 2

Zadanie 2 tercja wielka (konsonans), kwinta (konsonans), dysonans, oktawa (konsonans), dysonans,
kwarta (konsonans)

Zadanie 3 o 12 pottonoéw; o 6 pottonow; Nie. Najlepsze przyblizenie gdy dZzwieki oddalone sa o 7
pottonow f1/fo = 0.66742 (zamiast idealnych 0.6666(6)).

Zadanie 4 )\ = 40cm; A = 4/3 x 10cm = 13.3(3)em; f = 850H z; L = 19.3cm; czestotliwo$é drgania
podstawowego wzrostaby dwukrotnie

Zadanie 5 L, =19.3cm, Ly = 15.44cm, Ly = 12.87cm

Zadanie 6 Po ztamaniu kredy na pot czestotliwosé podstawowa drgan kredy rosnie dwukrotnie i
czestotliwo$é dzwieku jest wieksza niz 20000H z. W zwiazku z tym nie jest styszalna dla cztowieka.

Zadanie 7 60dB; 80dB; zmalataby z powrotem do 60dB

Zadanie 8 Sygnal powstal z nalozenia sie na siebie dwoch dzwiekéw o f1 =~ fo = 600H z, przy czym
Ji—fa~4Hz

Zadanie 9 okolo 2km

Zadanie 10 a) zaréwno w A jak i w B zajdzie interferencja konstruktywna; b) w punkcie A nie mozna
przewidzie¢, albo bedzie interferencja konstruktywna albo destruktywna w zaleznosci od parzystosci k. W
punkcie B nie zajdzie ani interferencja w pelni konstruktywna ani w pelni destruktywna, dzwiek bedzie
styszalny.



