

A. ΤΑ ΒΑΣΙΚΑ ΤΟΥ ΗΧΟΥ

Για τη θεωρητική εισαγωγή στο θέμα μπορούμε να δείξουμε την εφαρμογή (applet) “Sound” που βρίσκεται στην ιστοσελίδα:

http://phet.colorado.edu/en/get-phet/one-at-a-time
Μετακινώντας το κεφάλι του παρατηρητή στην εφαρμογή αυτή δείχνουμε πώς τα κύματα φτάνουν εξασθενημένα στα αυτιά του. Εξηγούμε ότι αυτό που μεταβάλλεται είναι το πλάτος ταλάντωσης των μορίων του αέρα που έρχονται σε επαφή με τα αυτιά του παρατηρητή. Επίσης, στην ίδια εφαρμογή μπορούμε να μεταβάλουμε τη συχνότητα του εκπεμπόμενου ήχου και ώστε να αντιληφθούν οι μαθητές τη σχέση ανάμεσα σε συχνότητα και ύψος του ήχου. Φροντίζουμε να έχουμε επιλέξει το “Audio enabled”  για να ακούγεται ο ήχος.

Για την 1η δραστηριότητα συνδέουμε ένα ηχείο με τη γεννήτρια ακουστικών συχνοτήτων. Επιλέγουμε συχνότητα 1000Hz. Μεταβάλλουμε την τάση του εναλλασσόμενου ρεύματος που διαρρέει το ηχείο από τα 1V στα 1,2V, ώστε να αυξηθεί η ένταση του παραγόμενου ήχου. Ζητάμε από τους μαθητές να διακρίνουν αν μεταβάλλεται η ένταση του ήχου ή η οξύτητά του και να χαρακτηρίσουν τον κάθε ήχο ως ασθενή ή ισχυρό.
Για τη 2η δραστηριότητα κρατάμε σταθερή την τάση στα 1,2V και αυξάνουμε τη συχνότητα στα 1200Hz. Ζητάμε από τους μαθητές να διακρίνουν αν μεταβάλλεται η ένταση ή η οξύτητα του ήχου και να χαρακτηρίσουν τον κάθε ήχο ως βαθύ ή οξύ. Οι μαθητές μπορούν να συζητήσουν μεταξύ τους για να δώσουν τις απαντήσεις τους.
Για την 3η δραστηριότητα, κρατώντας σταθερή την τάση και τη συχνότητα της πηγής, απομακρύνουμε το ηχείο από τους μαθητές, αφού φροντίσουμε να έχουμε σβηστή την πηγή κατά τη μετακίνηση. Ζητάμε από τους μαθητές να διακρίνουν αν μεταβλήθηκε η ένταση ή η οξύτητα του ήχου τον οποίο ακούνε τώρα.
Για να εισαγάγουμε την κυματομορφή των ηχητικών κυμάτων (δραστηριότητα 4) χρησιμοποιούμε μια άλλη εφαρμογή που αναφέρεται στη σχέση μεταξύ συχνότητας ηχητικών κυμάτων και οξύτητας του προσλαμβανόμενου ήχου. Βρίσκεται στην ιστοσελίδα:

http://www.jhu.edu/signals/listen-new/listen-newindex.htm
στην παράγραφο υπό τον τίτλο «Harmonic Contribution». Στο άππλετ που περιλαμβάνεται στην παράγραφο αυτή, επιλέγουμε «All off» και «Start playback». Κατόπιν, με κλικ πάνω σε κάποια συχνότητα της κλίμακας «Magnitude spectrum» επιλέγουμε την παραγωγή κάποιου ήχου ορισμένης συχνότητας. Με κλικ πάνω στην ίδια συχνότητα την αφαιρούμε και μπορούμε να επιλέξουμε μιαν άλλη συχνότητα. Ταυτόχρονα, πάνω από την κλίμακα παρουσιάζεται η κυματομορφή του παραγόμενου ηχητικού κύματος.

Β. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΝΤΟΠΛΕΡ ΣΤΟ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ

Μια απλή επίδειξη του φαινομένου Ντόππλερ στην τάξη γίνεται ως εξής: Συνδέουμε το ηχείο με τη συχνότητα ακουστικών συχνοτήτων μέσω ενός καλωδίου μήκους 2m περίπου. Ρυθμίζουμε τη γεννήτρια σε μια συχνότητα που να μην είναι ενοχλητική, π.χ. στα 800Hz και τέτοια τάση ώστε να μην είναι πολύ δυνατός ο ήχος. Αυτό θα εξαρτηθεί και από την ευαισθησία του χρησιμοποιούμενου ηχείου. Αφού αρχίσει να ηχεί το ηχείο, κρατώντας το καλώδιο σε απόσταση ενός περίπου m από το ηχείο, αρχίζουμε να το περιστρέφουμε γύρω από κατακόρυφο άξονα, σε ύψος 2m περίπου από το δάπεδο. Για να μην λυθεί και εκσφενδονιστεί το ηχείο, φροντίζουμε να το έχουμε δέσει καλά. Ένας τρόπος είναι να το περιβάλλουμε με ένα δυχτάκι το οποίο έχουμε δέσει με σπάγκο, την άκρη του οποίου κρατάμε στο χέρι με το οποίο περιστρέφουμε το καλώδιο.

Κάποιος που βρίσκεται εκτός του κύκλου που διαγράφει το ηχείο ακούει τη συχνότητα του εκπεμπόμενου ήχου να μεταβάλλεται καθώς το ηχείο πλησιάζει και απομακρύνεται από αυτόν. Καλό είναι οι μαθητές να βρίσκονται αρκετά μακριά από το περιστρεφόμενο ηχείο, έτσι ώστε να μην είναι έντονη η αυξομείωση της ακουστότητας του ήχου λόγω μεταβολής της απόστασης της ηχητικής πηγής. Αυτό θα επιτευχθεί αν βρεθούν σε απόσταση π.χ. 5πλάσια της ακτίνας περιστροφής του ηχείου.
Οι απαντήσεις των μαθητών στη δραστηριότητα 5 μπορεί να αναφέρονται τόσο στην αυξομείωση της ακουστότητας, όσο και στην αυξομείωση της οξύτητας του ήχου. Μετά την εργασία με το εικονικό εργαστήριο, ίσως είναι σε θέση να απαντήσουν με μεγαλύτερη επιτυχία τις ερωτήσεις της δραστηριότητας αυτής.
Γ. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΝΤΟΠΛΕΡ ΣΤΟ ΕΙΚΟΝΙΚΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ
Χρησιμοποιούμε το εικονικό εργαστήριο «ΦΥΣΙΚΗ ΛΥΚΕΙΟΥ 1» της Γενναδείου Σχολής. Ο τρόπος χρήσης περιγράφεται στο φύλλο εργασίας του μαθητή. Καλό είναι οι μαθητές να εργάζονται ανά δύο σε έναν υπολογιστή και να συζητούν τις απαντήσεις τους. Για την επεξεργασία των τιμών της συχνότητας του ήχου που ακούει ο παρατηρητής χρησιμοποιούμε ένα αρχείο EXCEL. 
Επισημαίνεται ότι η ποσοτική προσέγγιση που θα γίνει με την επεξεργασία των τιμών αυτών αποτελεί μια αφόρμηση για την εισαγωγή των σχέσεων που περιγράφουν τη συχνότητα που ακούει ο παρατηρητής. Από τις σχετικές συναρτήσεις μόνο αυτή που αναφέρεται σε ακίνητη πηγή και κινούμενο παρατηρητή είναι γραμμική. Γι’ αυτό, η προτεινόμενη δραστηριότητα περιλαμβάνει μόνο αυτή την περίπτωση και όχι κινούμενη πηγή.
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΝΤΟΠΛΕΡ (Doppler)


ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΚΑΘΗΓΗΤΗ











ΜΑΘΗΣΙΑΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ


Με αυτό το μάθημα επιδιώκεται ο μαθητής να μπορεί:


Να αναφέρει ποια είναι τα υποκειμενικά χαρακτηριστικά ενός απλού ήχου (ύψος, ένταση).


Να συνδέει την ένταση του ήχου με το πλάτος ταλάντωσης των ηχητικών κυμάτων που φθάνουν το αυτί του.


Να εξηγεί γιατί η ένταση του ήχου μειώνεται όταν αυτός απομακρύνεται από την ηχητική πηγή.


Να συνδέει το ύψος του ήχου με τη συχνότητα των ηχητικών κυμάτων που ερεθίζουν το αυτί του.


Να περιγράφει ποιοτικά το φαινόμενο Ντόπλερ.


Να εξηγεί γιατί ακούει άλλης συχνότητας ήχο από αυτήν που εκπέμπει μια πηγή ήχων όταν αυτή ή αυτός κινείται.
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