. Bat sonar
Returning sound waves




o [ o [ |
Je zult succesvol zijn op het proefwerk als... 1 0
| |

S

| |
Je voorbeelden kunt noemen van geluidsbronnen. ‘ Let op: je hoeft geen—— ]
| | | | | | | | | | | it
ﬂ'— Je kunt vitleggen wat wordt bedoeld met het bron-medium-ontvangermodel en dit kunt herkennen in situaties. — gem.dssnelheden - == m
I o o e O NN S [ | e hoofd te leren'
7, Je kunt vitleggen wat de termen amplitude en = —~— j | | i =
evenwichtsstand met geluidssterkte te maken hebben. ( \‘ JUcht (20° Q,v= =343 m/s 5
7 | | | | | | | | | | - 0 I
Je kunt uvitleggen wat frequentie van een trilling o lucht (o Q),v= 332m/s a
i en hoe dat te maken heeft met toonhoogte lj |8 _"" water (0 °C), v = 1403 m/s O i
| | | e
i ﬁ? Je kunt rekenen aan de snelheld van gelmd met de snelheidsformule: i' water (20 OC); V=148 m/s
} } } } } } } } } 1 1 rbber (20 °C), v= o mys 00
S - Ll ijZer (20 9C), v < 19
e Je kunt rekenen aan trillingstijd en frequentie met de formules = l en ™ ~ ‘? SAG0HIS | |
IS A T G O O GO : ot
Je kunt een frequentie en trillingstijd uvitrekenen vit een oscilloscoopbeeld. ’ _8 B
= ‘ —~ "'6 i
Je weet welke invloed de dikte/massa, de lengte en de ( o
- . == QS.CLLLQSLQ.QD_aﬂﬂZE.D.. H = B
2 de EIgenfrTqueTtle V|an EF_|'FI br?n' 1. Zoek een enkele trilling in het I
oscilloscoopbeeld. = [

2. Lees af hoeveel hokjes de

trilling duurt.

3. Vermenigvuldig dit aantal hokjes——
met de tijdbasis. DitisT.

4. Reken voor de gein ook fnog uit |

niia T weaat
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Welke grootheden en eenheden komen voor in dit hoofdstuk?
|
[
oo o°
Grootheid s Eenheid «,2:::0@
skand S | meter m
32 7 tijdsduu . | seconde s
|
(L snelhei eter per Seconcle "
: crequent! | lhectz l
STYF I |
== 5t ik .
teilli 3:;!:!361 econde
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De volgende pagina's geven interessante achtergrondinformatie bij de stof van dit hoofdstuk zoals

voorbeelden uit de natuur van de verschijnselen of technische toepassingen van de natuurkundige

inzichten bij deze verschijnselen. Zulke achtergrond informatie heet ook wel context. Het is niet

noodzakelijk om deze pagina's te bestuderen voor het proefwerk maar het is wel interessante kennis!




"Welke trillingen veroorzaken geluid?"
- | T

How sound travels through the air
|



| |
]|
| |

Wat is

geluid

komt hetldqt je ldilnglerli kuqt lholreln?l”

| | |
n hoe
i

Elastic cartilages

i [ : b Auditory ossicles | |
. : /Vestibulomchlear nerv L]
| -
- /k / FK\\ External acoustic meatus Tympanic membrane
y "4 | |
. /| .
( \'ﬂcr pned owhe u/) The Anatomy of the Ear =
. \ ud




.
~ "Wat gebeurt er

~ met het geluid
~ van de bel als
-~ wede tucht

-~ onder de stolp—
-~ wegpompen?"”




helium hebt geinha

"Waarom klink je stem hoger als je
rd?"

lee

— Morgan Freeman and Jimmy Fallon on Helium (YouTube

)

— Adam Savage, Helium vs Sulfur Hexafluoride (YouTube)




"Waarom klink je stem hoger als je

e l2elium hebt geinhaleerd?”

|
i .“..{ =T E o ___L ! —J——.—-.-'
! .

Hoofdstuk 9: Golven

/ \ \ O\"l{-d’ nate die op chiens
by (1“ e 1 \ h}_; i Q' ¢ o
2 q beurt weee gecclateerd
lengd ¥ [saan  en S
oy e v_ e o )
ol Pin gjh&h—gtb&“a_ﬁ 'U_-.«.— q:{ﬁ::\af::t 5
in ui Zn YOOT N ;1‘ o | oA af




“Hoe ontstaat het Doppler-effec
| |

t2"
|

Waargenomen frequentie

Frequentie van de bron

Waargenomen frequentie

Frequentie van de bron

Waargenomen frequentie

Frequentie van de bron

Geluid
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"Hoe ontstaat de supersone knal?"
=

Sonic Boom Jli
Compilatie (YouTube)




| o o U Uy v s ) sl
"Hoe ontstaat dit vlammenpatroon?”




T A
"Hoe zijn staande golven zichtbaar te maken?"
[ ~

| B K B B K] grondt G=
Q

I >

B K B K B B K B K Ty

2x open 1x open 1x dicht e i O

& Figuur 9.22 Grondtoon en boventonen bij o
blaasinstrumenten ==
4 (@)

| 4

v =

S | [ 1;

= kwnoop, olus 5
stilstaonde luchk =
= B

I

st sCaawnd

moXimale

tl

osibavaciatie v.ol.[moleculein | Constante| druk




"Hoe werkt sonar?"
[ I o O

S5

500 Hz - 24 kHz
Resonance =
System . Imaging
Aquarium Trawl — Sonar

Geluid
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"Hoe ver is het onweer bij je vandaan?"




~ "Hoe kun je trillingen analyseren met een oscilloscoop?" |

100
| "2‘ "Flute —'middle O
FIANANN /\/
& - iE i X S A FA S A F LS L J
!meot. E_SD\/ V \/ V V \/
= & 100
E % B Tlme (m) 2 &
A 3.’..1' < 100
:;T _:.: o Piano — middle C
Bl §UM/\A/\A/\A/\,\/\,\/\
E ESVE MV WY
el B E-IiII 1 1 1 1
| ¥ ® 0 s 10 15 20 25
- Time {ms)
- 100

Trumpet — middle C

d { Pressure)

L 1 1 I
0 S 10 15 20 25

e Time {ms)

Figure 12.10 Middle C has the same fundamental frequency
| when played on different instruments, However the collection

overtones or harmonics is different for different instruments
| these provide the quality, timbre, or voice that makes
instr ts distinct,

Geluid
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_ ”Waardoor krijgen instrumenten hun klankkleur?"

| ) | e =
Al l s o T T T A

U e AAAA -

S L RDT AN

| e m———D Flute //b\\ ’/Jb\\ //J\'\\ /fnf\'\\ 7 % -'.;."_ - . . _,. i\ =i

| F Voice L A VT | W WO | WP .y
- W o 0 o) U ] () i

f n i f
fan ol afla allad : -
o TR n,_m’ AlALL A A nJl_r\-
_@;3——4“1 iolin v Jw!i‘vw.‘ uwru uw |

I U vere

Klank klank |




~In welke vakgebieden worden (geluids)trillingen bestudeerd?" =

| [ AP Y Y A | [ ]
B Acoustics and Audio B I
| | - | | -
vibration . =
| | ’s speech SRR ,-natured\ j.( noise _:) | |
] communicate hearingloss | B
connect relax noise pollution — harming health LD
— scientific exploration enjoy N damaging wildlife | B B
©
| Skype % Al for music %
N digital i = |
Ose streaming /] Siri, Alexa . % | |
Who are Impaire
3 e
ise wind farms [e)
i W O
. / n &V‘% Ty~ || g |
™ music therapy w L




"Hoe moeten bouwkundigen rekening houden met trillingen?" -

i |_'Jml| N

| ' Tacoma Narrows Bridge (1940) —— E rasmusbrug (1996)
| ;E::- [ e — Al o
ML

T Y . . | .
e ‘:

| i o

X \ g Ty Hoeh
I - o)

| PO 0 . |

i = ]
L 7 HE e

J;*-l Bk & :
: - : -
- . -- i | 1 = L -

ol

= Lo

H | ——m—

g
= = S
LR AT

|
()
(@)
S
E
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(00
=
-
)
(7))
-
Gk
@
@)
i B




~ "Hoe moeten bouwkundigen rekening houd

gestemde
massademper

B

-~ Taipei 101_( aipei, Tiwan) ;
%- hoogte: sosm ___ ks
| —'IT Tﬂ._ 2 =4

en met trillingen?" -

Gestemde Massademper —|

=
v
(@)
=
T
-

Hoofdstuk 8




1 I | I L Uy L L |
"Hoe maken instrumenten verschillende

toonhoogten?"
1T T ]




“Kun je een glas kapotmaken met je stem?"

Glas breken met stem
I(Phylsics Girl,You'I'lube)l

| Glas breken met luidspreker

- (YouTube)

Hoofdstuk 8: Geluid



| Bay of Fundy

[ e e e o oy
“Hoe hoog staat het water

vanmidda

g om 13.00u?"

Approximate location:

Atlantic Ocean

(m) Getijden in Beauvoir-sur-Mer van 12 Sep - 13 Sep

] 7:38 AM 8:.08 PM

8:34 AM

Hoofdstuk 8: Trillingen




"Welke mechanische golven zijn er?"

The direction of wave is perpendicularto

the direction of the vibration

Golven

(@)
.4
=
]
)]
70
U=
O
O
7




"Hoe werken antennes?"

zender

ontvanger

Hoofdstuk 10: Elektromagnetisme



"Hoe zijn trillingen o

p atomaire schaal belangrijk?"
IS [ = -

0=C=0
—0—9

[

y

Symmetric
stretch
1480 cm
Raman

1

Antisammetric
stretch

2565 cm™
IR
in plane
bending

526 cm
IR

out of plane
bending

The Greenhouse Effect

Some sunlight that hits
the earth is reflected.
Some becomes heat.

CO: and other gases

in the atmosphere
trap heat, keeping
the earth warm.

O
e
n
=
=
O
O
+
<
N
i
e
= |
=
("2)
o
Y
o
@)
i




"Met welk ritme moet je duwen om de

schommel steeds hoger te laten gaan?"
S [ [ R S S [T [ [ [ 1 [ R S =

Extre swigig T)

Geluid
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~ "Wat wordt verstaan onder een veer-massasysteem?"

- |C|ar|b(|)nldli0)l<i(|jel



(R S e I s vy S T A Y
“Hoe ontstaan mechanische golven?"
| | | | | | | | | | | | |

Geluid
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The direction of wave is perpendicularto
the direction of the vibration




n golven op zee transversaal of longltudmaal 2"

Direction of
wave travel

o

~
V__a‘

~ Water particle
~ moves on
circular path

Transverse
component

Longitudinal
component
[ (. el W I il 1= 5% e diE [




~ "Watwordterp door een golf verplaatst?" N
e A B e |

recies
L] ]




~ "Wat s het gehoorbereik van mensen en dieren?" |
=

| | |
" HUMAN
| 20-20,000Hz

ELEPHANT
. 5-12,000Hz

DOG
——50-45,000Hz
CAT
— 45-65,000Hz

——MOUSE
1,000-100,000Hz

BAT
2,000-120,000Hz

" BELUGA WHALE
_ 1,000-120,000Hz

DOLPHIN
. 75-150,000Hz

| | | | | | | |
100 1,000 10,000 100,000

ﬂ

pro-hond

audiogram (online)—

Geluid
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I "Hoe werkt de mosquito-hangtuigverjager?" Il
e e e o

© jongens, ga wat
nuttigs doen, ga
een leuke hobby
zoeken...

m gutlEmbeI ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘




"Hoe werkt een geho

= geluidsterkte (dB)

110

100 A

50

—— a een gezond oor

—— b een beschadigd oor
¢ €en oor van een 65-jarige

ortes

t?ﬂ

-1ttt 9-*1
111 | 1
.I.. .l 1
——fte mEEE
| 4
11 pery
. [ ] + . 1 t /'
4+ | B — L L1 iy
11417 1
NS N 3 +— 4 s .
b tton + 111 - b.
e = . E 4+ 4 - .
4o + . 14 3 1
41414 . m | {4 4 !
/ T 1~ - |
e 1 — 4
3 l‘i".r . + t 4 4
- —— . - |
. _?’I
1H - | N
} + T

Geluid
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"Welke relatie is er tussen de muzieknoten en

" =11

C|D DIE
k‘\_
(-2t IR relove He

Hoofdstuk 8: Geluid
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Hler staan de bonusvragen bij dit hoofdstuk. Deze vragen zijn bedoeld om je te laten nadenken over

wat je geleerd hebt. Soms moet je kennis reproduceren of een geoefende techniek laten zien. Ook

zitten hier inzichtvragen tussen waarvoor je geleerde kennis op een nieuwe en creatieve manier

moet toepassen. Deze vragen zijn zeer nuttig om voor een proefwerk nog een keer langs te lopen!




"Deze stemvorken worden tegelijkertijd aangeslagen. Welke

stemvork heeft als eerste 1000 trillingen vitgevoerd?"

S ﬂeﬁvmkc
stemvork B
f=ti0Hz

i=3rikle

_overled

<

-
Q
Q
=]
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_over

leg

yraad

"Welke cirkelzaag kan de hoogste toon maken?"

"Hoe meer tanden

per seconde door
het hout gaan, hoe
 hogerde toon is die |

de cirkelzaag

maakt."

iéd A:
48 tanden

maximaal toerental: 8500 per minuut

BladB:

30 tanden

maximaal toerental: 4500 per minuut

-



"Welke van deze twee tonen heeft de grootste trillingstijd en Y
vraad "
welke toon klinkt het hardst?" overleg

Hoofdstuk 8: Geluid




| | | |
"Tekst bonusvraa

. Totem |Le. Block or Birdie)
Air

Channel Embouchure hole

Playing holes
P6 P5 P4 PI P2 Pi

Tuning Holes

(four direction holes)

Hoofdstuk 8: Geluid



"Tekst bonusvraaq hier?"

Geluid

' i ' ' | i T
— 1. Harder op de trommel slaat? —niet 4’—'7 .

2. Het trommelvel strakker draait? wo fdtlhogEF?l?

3. Een grotere trommel neemt? " wordt lager
4. Een dikker trommelvel neemt? wordt lager??

Hoofdstuk 8




"Tekst bonusvraaq hier?"

e

1. Een langer stuk laat uitsteken?
2. Een metalen klem vastmaakt aan
het trillende uiteinde?

s 3. Een liniaal van een stijver materiaal
, neemt?
-

-
w 4, De liniaal harder aanslaat?

wordt lager

wordt lager

wordt hoger

niet

Geluid

Hoofdstuk 8



i

1T 2. Meer blokjes aan de veer hangt? —wordt lager -
1 hem loslaat?

| hangt?

"Tekst bonusvraaq hier?"

1. Een stuggere veer neemt? WOFC"IE hoger

3. De veer verder uitrekt voordat je | |
—niet

4. Twee dezelfde veren onder elkaar | | |
—wordt lager -

Geluid

Hoofdstuk 8



"Tekst bonusvraaq hier?"

Hoofdstuk 8: Geluid



" ..en welke klinkt het luidst?" |



"Tekst bonusvraaq hier?"

Hoofdstuk 8: Geluid



"Tekst bonusvraaq hier?"

=t ——1= 260

Hoofdstuk 8: Geluid




i

"Tekst bonusvraaq hier?"

Ziaiing Ripping

Hoofdstuk 8: Geluid



"Tekst bonusvraaq hier?"

Hoofdstuk 8: Geluid



1600

"T
\arples. * p

t bonusvraaq hier?"

Pl k{ﬁ N

Hoofdstuk 8: Geluid



"Tekst bonusvraaq hier?"

Erllingen

— =

2828

/s

Hoofdstuk 8: Geluid



Viea

~ "Tekst bonusvraag hier?"

e = 1480 m/s

Mz

Hoofdstuk 8: Geluid



"Tekst bonusvraaq hier?"

Hoofdstuk 8: Geluid



ﬁa&lt

Theat

"Tekst bonusvraaq hier?"

Hoofdstuk 8: Geluid




"Tekst bonusvraaq hier?"

Geluid

Hoofdstuk 8



- - Ul

TLEG & AANTEKENINGEN -

De volgende dia's zijn de aantekeningen die je in de les overgenomen hebt. Alles wat hier tussn de
rode lijnen staat zou ook in je schrift moeten staan. Dit is de essentiele stof voor het proefwerk en
deze moet je proberen volledig te begrijpen. Je vindt hier ook de tekst bij de bordoefeningen

waarvan je als het goed is alleen de uitwerkingen hebt opgeschreven.




e e
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1 |
Hoofdstuk 8 Gel

L]
uid

] O W U S [ O L O (A O
Geluid ontstaat door trillingen in een bron, bijv. een snaar, een

trommelvel, je stembanden, een stemvork en conus v.e. luidspreker.

gt 0 1 - F 0 Tt L
De trillende bron veroorzaakt golven in een

tpssgnstgf ("medliuml") dile je oor Ibereliker).

. . - IR Aol . b3 Rt
L . F ]
I
- B
i 7 % :
ek N o S R
a De conus beweegt naar rechis en diwat b De conus beweegt, D lnks en « D conus blift bewelen; Berdichfingen —
moleculen samen tot een verdichting. veroorzazskt een u\e}'mhg, verdunmingen ‘lopen’ llarfechts,
.

J

a1

o’y

How sound travels through the air
| | | | |

) 4 (G('\C\At‘ﬂi') veusd




| | | | | | | | | | | | | |
De bron trilt over een afstand die de amplitude wordt

genoemd. Hoe harder het geluid, hoe groter de

amplitude.

Hoofdstuk 8 Gel

L]
vid

snaar niet aangeslagen:

e
e

amplitude is nul

Hoe harder je de snaar aanslaat,
hoe groter de amplitude en hoe

harder de toon.

snaar zachtjes

4+

aangeslagen:

L

) /

amplitude is klein

J/

d s
deze rustpositie

heet de

ev&jfchtsstand

snaar hard
aangeslagen:

amplitude is groot

toonhoogte die je hoort. Hoe sneller de trilling, hoe hoger de toon.

Hoe snel de bron trilt (hoe vaak per seconde) bepaalt de

-
q.\q_h"‘\ H

baghoger de toon d

o Mo

oe sneller de zaag draai

ie je hoort.

t,hoe




N 2lv)

Jouw gelu'ndsbran is je stem.

a Wat trilter precies’

b Waardoor wordt deze triling versterkt?

B

Juist of onjuist?

a Geluid kan door een yacuim heen.
b Een microfoon zet geluid om in een elektrische trilling.
c Je stembanden werken als klankkast.
d Je mondholte is een geluidsbron.

2H0

Je zit in de Klas €n Juistert naar de uitleg

van je docent. vul

yoor deze situatie het blokschema hieronder aan.

stembanden
leraar

G5 |

Maak een blokschema voor de volgende

a Je legt je 0Or 0P de rails en je hoort een trein van ver
aankomen.

b Je maakt met je smartphone geluidsopnames tijdens een
concert.

¢ Jehoortje telefoon overgaan.

=0

Bij een trommel produceer je trilingen

vel te slaan. Het is een s\aginstrument.

situaties.

door op het trommel-

a Noem nog twee soorten muziekinstrumenten.

+ minctens fwee yoorbeelden van

b Geet aan wie ur v~

Boek H/V

Je vriend staat naast het zwembad en roept je terwijl jij on-
der water zwemt. Je hoort hem roepen. Door welke media
gaat het geluid vOOr het bij jou komt?

10

Als je een stemvork aanslaat, dan hoor je de stemvork
trillen. Je hoort deze trilling veel beter als je de stemvork
tegen biwoorbee!d een raam aanhoudt. Leg uit waarom dat
Z0 IS.

MO

Een akoestische gitaar heeft een yaste vorm, een elek-
trische gitaar kan elke vorm hebben. gchrif op waarom
dat volgens jou Z0 is. Gebruik in je antwoord het begrip
versterking.

2
Een voorwerp dat geluid produceert, trilt gedeeltelik. Het

omgekeerde is niet altijd waar. Verzin
ean voorwerp dat wel trilt, maar geen gur .

|
?fd

stuk 8 Geluid

~ Maak opg. 1, Lr 589
|




tEQ

Anita en Wike doen de proef uit de fguur hierander,

& neman twes lege conservenblies en slaan mat esn
spijker een klein gaatje in ce bodem. Ze verbindzn de
bikjes met een dur, lang touw door de gasties. Ze tekkan
het touw wisser de beide blikes strak, fs Anta in het cpen
Bikje preat, houdt Wibe het blie tegsn zijn oon

a Watis (ziinl in deze stuate de gelidsbrorineni?

b Wt is (zijnl de tussenstofifen)”

© Watis (ziinl de catvangeris)?

d Wat gebeurt er zls de draad net strak staat!

-

Fen luidspreker is e2n geluashron, Je ziet hier een luidspra-
ker zonder de beschermbiag ervoor. De conus, hel ronda
gedeslte op de luidspraker, is het gadeelte cat trilt, Dit
trilan kun je ermper zien. Bedenk een proel waarmes je kunt
Aartonan dat de conus tritt.

Je kunt nu

LRCEE )

284 | Heofdsiuk 3

tEQ

Leg wit wat het vrschil is tussen de manier waarog ver-
sterking van het gelid plaatsvindt bij 82n pizno en bij egn
keyboard.

Cme
Ja stam «linkt anders als g je neus dichiknijpt Lag it
waarom di het geval is.

LEQ

Het schema bror - medium — entvanger is ook voor bat

werschijnsel licht e maken.

a Moarm twee lichionbangers’.

b ‘Walke eigenschap moet 1et medium hesban wil net fizht
b de antvanger komen?

Het lzht vaan de on koml dor de luchtledige rumte nag

de agrds,

© Mosrn een verseail tussen hat madium voor cht an
ZEuid.

+EQ

Je neemit el g smartphone je stern op en speell deze

aven later af. Leg vit waarom je de cpname van je stern
anders wndt Klinken can wanneer je je sbem direct hoorl.

uiteggen wat gelud is en hoe het ontstaat

uitlegren aan de hand van voorseelden wat een bron, nedivm en ontvanger is;
uitkgien hoe @ stam werkt;

uitiegren hoe je geluid versterkt;

een blokschema voor geluid maker.

@ Hord T L ey by

|
Boek H/V

§ 8.1 Geluid als trilling




BoekV/G
In 8.1 Opdrachten § 8.1 Geluid als trilling

T Bl =0

Een g daar bl een klznkkas.. Leg il waareoor ezn kank- Geluid bredt 2ch riel gleen nluchl ot
ksl dienil. Leg i de volgende sibuaties ail:

= wal o we de bron is;

+ denrwelke tissanstofi'end hat gelid ick uihraidt;

& wa ot wWat de antearger is.

a Wat trit g precies? a heen ius ek centede varmaming lopen metalen

b Waardnoe wordt dera t ling versrerkt? firen. A= ja np een bis sike, danis das ook in andere

kemers te horar,
b Dollijren communicerzn et alsaar met gelud.

a Beschel oe geaid zich door Lichl van ean gelidsbron © hidaran gingen vrosger med bun oor op de rails iggen
nzar een anteanger Lithreidt, Gebruk daarbij de woordzn o L heren o e in de verle een e genkwain.
werdichtin g, verdunning en voolantig,

b Lezir je pgen wnnrser it wat aen gehidsgelf is, o

Fen rinkalede hel ondsr een glaze stelp s gned ta haren,

I?ﬂo Zie onderstzarde “gucr. Dat wordt een stuk minder as je

Je zitin de Klas n luistert 1aar dz vitlzg ven je docent. Yo de lucht onder de =iolz wegzompt. Yerklazr dit verschinzel.
woor deze 5 uate het blokschems heroades azn.

maziim

stembanan
levzuar oar

[FEHo

Mazs a1 bakscherna voor de volgends sitiaties.

a le mazkt met je smzrighone gelizsoznzmas tidens esn
Gt

b Je heort je telefoon ovegazn,

=1
[—E Az ja 2en starrvork zansaat, dar boor @ de stemvork ik
Eij 2e1 tammal oraducesr & tilingan dooe op aettrarrmzl len. Jg boort ders trilling vee' bater 2= je de stemuork tegen
velte slaan. et iz esn saginzTument. biroorbealz ean raam aanhavdt. Lag uit wzarom dat zo is.
a Moem nog twes soo-ten muziedinsTurelten.
b Schiri’ i ke soorl pinstens baec woorbeeldan var o

instrurrenen.
© Schri” i elke soort op wat er trilt.

tENQ
Rat meervoLd van radum is media.
Ken j dat woaord aok i1 een adere catskans dan nodit

froulesluak s besprosen? Lo . welke?

EEQ

Jewriend stasl weest bet 2nerbed e reept iz Lerwil i SEQ
mides watar swemt. Ja Aonrt 1em reepar. Fen vnorwearn dar galuid craducsars, it gedartal k. Bat
Doar weke mecia gags het ge aid vanor Aet b joo kamt? amgekesrde is riet afijd wazr. Varzir esn uwanrhesld van

een woanwerp dat wel tilt, maar gzen gelud peaducesr.
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riza en 'Whe doen de proef uit de Seur hisroncer.
L remen teee ege conserven dikes en saen mel cen
=spijker e2n klgin gaabe in de bodemn. £e verbindzn de
bobges el een con, o louw door de gaales, fe reskern
fat touw fussen da beica Dikes strak. Alz Anta n hat open
bikje praat, anudt Wibe het &lkje tegen 7ip oo
@ 'Wat 5 (ziir) in deze situate de geluidssroninent?

enf?

k)

Dz opstelng [kt een seetie op cer primitices teiefoo.

8 Ueel lees verschilen en bves overeznkorrsten lussen

aen vaste felefoorvaroindng g1 ders opste ing.

T Ceef ook esn versciil en een overesnkomst fussen ser
mabale felefonrvestnding g1 dars npste ing.

Leg vt vt betverschil s tussen de marier waarop ver-
s rking van hel geluid plialsvird. i een glano en b een
kayboarz.

[FEHe

e stert Klinkt arders als je je nens dichtkniipn, Leg it
waarom dit het gevel is.

Jde kunt nu

el c )

Een luizspreser s een gelidsbron, Je zist tier eer i
spreie gonde so bescawemmbap crvoos De cenus, bel
ronds gedeslte op de luidspreker, is het gedzelts det tilt.
Gl e llen kur Je arper gen, Bedens ean proel waernnee jo
kunt azntonen dzt de conus trift.

-me

Het schena bron - mecium — orovangar is ook wonr het

werschiinsel leht te mzken.

a Muen beee ok lonbangers',

b Wk cigenschag rcet het riediom heeben wil et ich s
bij de crtvanger komen?

Het licht vzn de zon ket door de luchtedige ruimte naar

de aarde.

« Moen eenverschil sussen het medivm voor licht en
geluid,

la et met je =nartpiona je stem op en snealt deze

auen latar &f. | ag Jit waarnm 2 de opnama van & stem
ancars v ndt K nken dzn wainzer je je stam direct noart.

BoekV/G
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uiteggen wat geluic is en hoe het crtstaat;

wileggen wen e bang v soorbeslder wal bron, meduane en onlvanger is:
op micronivesu sitlzgaan hoe palud zich zls golf nde lich: Litbreidt;
uiteggen hoe je starm werkl;

uiteggan hoe je gelud versterkt;

& hlakschama vaor geiuid maken,

280 | Houldstok & % Noordhof Jisgever: b




De geluidsgolven die bij de bron zijn ontstaan bewegen alle kanten op

I e
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weg met de geluidsnelheid. Deze snelheid hangt af van het medium.

Je kunt rekenen aan de voortplanting van geluid met de

snelheidsformule:

estand = snelh

A

id - kiesdluusr

.4’:: U

geluidssnelheden: |
lucht (20°Q), v = 343 m/s

lucht (0 °c), y = 32mfs -

water (0 °C), v = 1403 m/s _
water (20 °C), y = 1484 m/s
rubber (20
ijzer (20

: OC)' V= 50 mls
Q) v=s5100 m/s —

How sound travels through

Bordoefening 1: Tussen een bliksemflits en de donderslag tel je 5,0

seconden. Hoe ver is de inslag dan bij je vandaan? De temperatuur is 20 °C

S it

Bordoefening 2: Je ziet iemand 200 meter verderop op een trommel slaan. _

supersone knal

ppler-effe c

Je hoort de klap echter pas 0,570 s later. Wat was de geluidssnelheid op dat

moment? Was de luchttemperatuur op dat moment hoger of lager dan 20

Mo

Bordoefening 3: In je tuin graaf je een put die 85 meter diep is. Hoe veel tijd

zou er bij deze diepte moeten zitten tussen het moment dat je iets de put in

roept en het moment dat je de echo hoort? De temperatuur is o °C.

sonar/echo-locatie §
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Bordoefening 1: Tussen een bliksemflits en de donderslag tel je 5,0

seconden. Hoe ver is de inslag dan bij je vandaan? De temperatuur is 20 °C
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Bordoefening 2: Je ziet iemand 200 meter verderop op een trommel slaan.

Je hoort de klap echter pas 0,570 s later. Wat was de geluidssnelheid op dat

moment? Was de luchttemperatuur op dat moment hoger of lager dan 20

fEd

geluidssnelheden:

lucht (20°C), V =343 i

lucht (0 °Q), Vv =332 m/s

water (0 °C), v =1403 M/

) 200 M ™/
L b= S B 3§ s

L~ bt o} S‘?_o 5 o '

water (20 °Q), V = 1484 M/s

Bordoefening 3: In je tuin graaf je een put die 85 meter diep is. Hoe veel tijd

zou er bij deze diepte moeten zitten tussen het moment dat je iets de put in

roept en het moment dat je de echo hoort? De temperatuuris o °C.

S Bg_w

-

rubber (20 0(), v =150 m/s

ijzer (20 0Cy, v = 5100 M/S

Extreme extra bordoefening X: Je staat langs een

N

|

pALb:— = 0,256 0,512

AN

stalen spoorlijn en 1,2 km verderop geeft iemand met

AN ARN A

een staaf een klap op de rails. Reken uit hoeveel tijlder

zit tussen het moment dat je de klap hoort via de rails
en het moment dat ie de klab hoort via de lucht.

m



.
b

o

Extreme extra bordoefening X:

| _ e e |
‘*\L e Hoofdstuk 8 Geluid —
&) | | =
— e ——

y
- %ﬁ | N s ==
df’aﬁtT s: v i ge\uidssne\heden. =
>

D
{4'1\5 = o ;. a.
f |2CD Y\n L \UCht (?.OOC)j vV =343 mls ..
= - -— =222
1A Y/ | lucht (0 Sl 50—
- mis |
] 1 1 o water (20 OC)' * - 1484 SEE=
aoor da. lucht | e s |
. S 1200 ™ ) e e
= - ijzer (20 1
d" Ty T Hh,L mj)y [T 31‘-‘( O 3 .
STS /S
s _ , o Extreme extra bordoefening X: Je staat langs een —
\IQI'.SC i l 3,"'96 5 - ~ 3, 42—6 S stalen spoorlijn en 1,2 km ve?derop geeft Ierza ndmet

een staaf een klap op de rails. Reken vit hoeveel tijd er

zit tussen het moment dat je de klap hoorDyiq dg rails  —

an hat mamant Azt ia da Hlan haart via Aa licrht



8.2 Opdrachten

8 Hoe noem je de snalheid van galuid in @én wood?

b Iz de snelheid van licht groter of kleiner dan die van
peluid?

© Hoelang doet net gelid var de donder over een #fstand
van ongeveer één kilometar?

CEIQ

Geluid gaat met een bepaalds snelbeid van de bron nazr de

anteanger.

a Geel aar hoe groot de geludssnelhed mluchl by karmer-
temperamr is.

b Moem bwee Tactoren waar de geluidssnelneid van
afhangt.

(=1

Rangschik de volgande stoffen op hasis van de geuids-
snielheid in deze stof. Zel de slefl mel de groolsle snelbieid
eerst: water, lchf, beton, koper,

[=E

Peter is weerkundige, Hi meet tijdens et cnweer de tijd
tussen bliksern en donder. De geuidssnelbesd s 383 mes,
Peter maart een tid van 7.0 5.

a Bereken met de vuistrege! de afstand Lol het cnweer.

b Eereker nu met de formuds hoe ver wag het coweer is.
© Klopt de wistregel?

Peters collega Gerrt staat op een #fstand wan 4 km van het

orweer.

d Fereker mef de formule hoevael Gid er 7it tussen hat
moment dzt Gernt de blksem ziet en de dander hoorL

& Eereker met de wistrege de fijd ussan rien en horan.

1 Watku je nu corcluderen cver de viistregel?

[FEIQ

Een vleermuis endl getuden il om gin proo le |okalise-
fen.

a Leg it hoe echolocatie bij een vieermuis werkt.

Ma 0,030 s hoort de wisermuis de echo.

b Bereker op welke afstand van de vieermuis de proo zich
hewinct,

268 | Hoofdstuk &
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la zigt de prachbigste klauran bij het atsteken van vaureerk.
Die piil spat it elkaar. Leg uit hoe het komt dat je pas even
later een kial hoort.

tEQ

De gehidssnelhad n lucht 5§ 0 °C is 332 més,

a Bereken de afstand ineen gehee! aantal km die het
geluid in 1,0 minout aflegt.

b Beraken hoelang peluid doet cver 0,83 km.

© Hereken de alstand in g2 gehes! aantal km die hel ge-
Iuid in 1.0 reimuut sfegt bij sen temparatuor van 20 °C,

nE3

Je neert een radio met teee wateroroof luidsorekers mee

naar het swembad. De ene luidspreker verdwijnt onder

water, de andere bliitt in de lucht. De geluidssnelheid in

waler 15 1,5 kingds. In luchl gael het geluid mel 343 m/fs. Je

wriendin zwemt 50 m verder,

a Bereken hoelang het duurt wocr je whiendin het geluid
coor lucht hoort,

b Beraken ook na hoeveel tid het geluid via het water bij je
wriendin komt.

Je wriendin houdt haar ene oor ander en haar sadere oor
howen water.
¢ Bereken het verschil in aankemstiijd van het geluid
b bede oren in een geheal aartzl ms {milliseconden,
1 ms - 0,001 1.

i 27|
In zen echoput is het meestal fris, circa 8 “C. De geluids
snefhaid b deze temperatuur is 336 m/s. Als je in e
handen klapt, hoor je het geluid 0,10 s later terug,
a Berzken de afstand die het geluid in 0,10 5 aflegt,
b Kies net juiste antwoord, De dieote van ce achoput:

B is gelij aan die alstand;

B is 2x 7o groot zls die afstand;

G is 2x 20 Kein als die afstand.

i 2: |

Je luistert naar een concart. Leg uil waardeor je kunt
merken dat de snelheid van het geluid net athangt van het
so0rlL muzickinstrument.

& Ragrdn el Uitgesers o

Boek H/V

§ 8.2 Geluidssnelheid

Maak u|pg. |21,

22,23 en 217.




| Le pijl spat uit eikaar. Leg Uit NOe Net KOML aat je pas even ‘ ‘ ‘ | | | | | | | | |
later een knal hoort. - E ,

stand | Boeiny & Hoofdstuk 8 Geluid
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De geluidssnelheid in lucht bij 0 °C is 332 m/s.

a Bereken de afstand in een geheel aantal km die het ™ /
aar de geluid in 1,0 minuut aflegt. t Sl o = ) ! 5
b Bereken hoelang geluid doet over 0,83 km. = U { Lo 1}1&'
amer- ¢ Bereken de afstand in een geheel aantal km die het ge- - / 5

” - 58

luid in 1,0 minuut aflegt bij een temperatuur van 20 °C. {

. Y B yi
|
- | W35
Je neemt een radio met twee waterproof luidsprekers mee 1
naar het zwembad. De ene luidspreker verdwiint onder !
Is- water, de andere blijft in de lucht. De geluidssnelheid in I_Y 1
lheid  water is 1,5 km/s. In lucht gaat het geluid met 343 m/s. Je anal fd |
vriendin zwemt 50 m verder. .
al Bereken hoelang het duurt voor je vriendin het geluid I |
“door ucht hoort. / el s i S
tijd b Bereken ook na hoeveel tijd het geluid via het water bij je ‘ g -0
m/s. vriendin komt.
2. Je vriendin houdt haar ene oor onder en haar andere oor \11 | - P
ris. boven water. - TT" p) S_C)—Wl
¢ Bereken het verschil in aankomsttijd van het geluid | | l_, el ||
bij beide oren in een geheel aantal ms (milliseconden, \ - y \__,-': U- Tog j =
anhet  1ms=0,0015). _ ' ""¢
Yy o - 0,033 Us 1500 2T
et 127 j
ort. In een echoput is het meestal fris, circa 8 °C. De geluids- \ o
ren. snelheid bij deze temperatuur is 336 m/s. Als je in je 0 I’ - \ )
handen klapt, hoor je het geluid 0,10 s later terug. =
a Bereken de afstand die het geluid in 0,10 s aflegt.
b Kies het juiste antwoord. De diepte van de echoput: ng
ise- A |s geluk aan dIE aistand




[CEHO

Bij hel onderzock naar bat brnenste van de aarde worden
ciape gaten gehoord. Het diepsta gat heeft sen diepts van
12,262 km, Bj een krantanarticel over dit gat werd ean
cartoon gelekand,

@& Bereken na hoaveel seconden het entwoord volgens het
bordje somb

b Bersken de galuidssnelhaid met da gegevens uit de
cartoon,

© Leg it of deze wearde voor ce gelidssnelheid e groot,
redelix goes of 2 kein is.

Ga ervan Ut dat de terrperatuur gefijx is zan 20 *C.
o Bereken de werkelbke Gd Ge uren, minulen, hele secon
derl tussen het roepen e hat anbwoord van de echo.

[<Ea

Om onderzaebolen op e sporen maken marineschepe
Eebruik van sonar. Dit staat voor 'sound navigation and ran-
g’ navigatie e1 plaatshepaing met Zeluid, Het principe
15 geljk aan hee dolfijnen met echelocatie hun proai vinden,

Jekuntnu  « berekeningen doen met de

Het schip zendt een geluidspuls uit, de onderzeeboot

weerkgalsh de pus en el marineschip regesbreer] de weer-

kaatste puls.

Een cnderzeeboct op de Noordzee bevindt zich oo 1500 m

alstand ven een merineschip,

a Bereken hoevee tijd er zit fusser het verstaren van de
geluid=zals en het nntvangen war de wesrsaatsta puls.

b Leg uit of 1et cp het Lsselmear langar of korter duurt,

el

De sralheid van een sraalagar druk je vaak utin mach,

‘mach 1'is daarbij precies even groot als ce gelidssnzl

hizidl. waarvoo dan 340 mys wordt genomen.

Ean F-1£: kan 2an topznelhaid halen van 2100 kmsh.

a Barekan da topsneheid van de straglager in mys, Rond
al op aen geheol gelal.

b Bareken de topsnehed van de strazfjager in mach. Rond
&f np 2én derimaal.

¢ Berehan de afstand in een geheel aantal km die dit vieg-
Luig op tegsnethed i 5,0 mauten aflegl.

0

Licht heet: in vater een lagere snelbaid dan o lucht. De

licatsnelheid in weter is 225 00D kmy's. Galuid gaat echter

sneller aoar water dan decr lucht; de geliidssrelhed in

waler 15 angeveer 1,5 ks,

Onder water vindt op 30 km afstand van een duiker aen

ruplnsie plaats.

a Bereken de tig inms die het licht erover doet em het
oo virn de duiser be bereden.

b Ma hnevesl sacondan hoort de duiker de explosa?

Onder water gekdl een aadene wistregel dan in de luchl,

© Lag it of @ bij het bepalen van de vwstregs! ondar water
rekenng maat hnugen met de sneheid van het licks

d Geef de wistregel voor ander watar,

inverschillende stoffen;

= vitleggen hoe echolocetie werkl:
= noamen wear de geluidssnalbaid van athangt

& Noardhe !t Uitgevers b

Gewid | 269

Boek H/V

Lt UL I
Hoofdstuk 8 Geluid




8.2 Opdrachten

[+EO

a Mpem esn andar woord woor geluidssnalheid.

b Is de snclheid var leht groter of klzner can die van geluid?

© Hoslang cost bet galuc van de dondsr over 2an sfstand
WAN NNERYRER 28N kilorrater?

[+Ed

Gelid gaal irel een bepaalde snelweid ven de Bran raar de

ortvanger.

a Geef zan noe groct de gelucissralheid in luche bi kamer-
lemperatuur 5.

b Moem twee fzctoren waar ce Relidssnelheid van afranat.

(=B

Lizht en gehid zijn verschinselen cie op 2lkaar lijken.

a Legin e eigen wooreen Jit vt dat sotekent,

b Moem twee asoecter van geilid en loht waaniis okt dat
ze gt gelijk gedragen.

e Moem ook fwae zspectan van gelid en lizt waznit blikt
dzt 22 van elkaar versc

3]

Higrender zie jo eer afbeelding van watergohen.

Schets de guar of georu & het tekenblad.

a Gest de plasts var de brod azn.

b Geef et zes pilen azn i1 welke icktngen de wateral-
ven 2ich vooriplaiien.

e Paderk e21 marier nm 2 hepzlan Ane snel ca golven
zich voartplanten als je bij zo'n webcroppendak 2t

Eer wleerruis zandl gelucen alor ajn proo L lokaliserer,

a Leg uit hoe scholocatie bi, een eermuis werkt,

Ma 0,030 5 noort dz deermuis da exio.

b Bereken op wellce afstand van e eermuis ce prooi zich
bevndt.

284 llealdsluk 3

Fater iz waerkundige. Hij meet fijders ha: nnweer ca tid

tussen pligsem en doncer. De geliidssne heid 5 343 mes.

Fater maat 2an tijd van 7,0 5.

wiistragal de afstand tob bat onwesr,
fereke et de formcle hoe ver weg het areer is.

¢ Raraken hoaveal procent j2 artwoord op b versch i van
dalcpa.

Faters colleRa Garrit staat op een a'stand van 4 km van Fat

arieer.

d Berekeq met de formule hoeveel tid er it tussen 1et
romert dat Gerr t de siksem ziet en de dander haort.

e Harakz1 de djd tussan rien en harer met de vistragsl.

F Wt kun e nu coreludersn over de vaistegel?

MEQ
Ji neemt een rzcio met wee waterpreel lue sprekers mee
i =ker wardwint onder
- D2 geluids sneheid in

water, da arcare bl
water iz 1,5 kmys. In
Je wrierdin zwemt 50 m verder, Je vrier din houdt haar ene
oor cader en hagr andere oor bover weler.

Berake het verschil ir aznkomstijd var bet geluc bij beids
aren in een geheel aartal milliseconden.

O caderzeckoten op te sporen meken marineschegen
gebniik van sonar, Fie de Igur,

a Zock op weer deze afkoring voor staat en vertasl hem.
b Leg ail hoe soner wekl

Geluid plant zich in water 4,4 magl 2o snel woort als in lucht.

Die cnderzeeboot bavindt zich op 15k van de 2oct.

¢ Haraked tosveal tic verstrijkt tusssn et sitranden van
de g uidspuls docr de ooat en het teragontvangen var
de 2uls,

& haordhedf L

BoekV/G
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(W) 27

Ei het cnderzosk nzar het binrenste van <z agrde worden
diepe gatan geboord. Het dienste gat heett eer dispte van
12,262 km._ Bij con kranterarthel cver dt gatwerd cer

carloon gelekend.
ELH ﬂ
| anrroaze |
e sy g

a Bereher de gelucssrelbe o mel hel gegeve in de cer-
toan.

b L eg vif of cere waarde voor de galuidssnalheid te groot,
redelik goed of te Kein is.

Ga ervan uit cat de termoeratuur gelijk is aar 2072,
e Tnon 2an dat de 7jd die dan op et bordje zou moeten
staan gzijk s 2an 1 minoat en 11,5 =

D weerkeljlee fijd bljat bij een meting 1 minen 13 stz 2n.
d | g uif of het in de pur gem coald warmer of knodes =
dan 20 °C.

CEI@

Licht hzaft n water 21 [Rgers srelheid czn in oo e

lic-1zsnelheisd in wates s 225 00 km/s. Geluid a3 mak-

kelijker door wates dzn door lucht: de geluidssrelheid =

cngeveer 1,5 Kmis.

Cnder water vindt cp 30 km afstand van een duiker eer

explosie plaats.

a Bereker de tic in ms da het lictt erovar doat or het
oog van e duiker we bereken,

b Ma Feavzel seconder hoor: de duker de exsosied

Cnder water geldt aan andere viistregel canon lucht

© Leg vt of je bij 1et bepalen var de viistregel cnder water
rekening moet hooden met de snelhzd van 7at jcht.

d Geef de wuistregel voor cader water,

Je kunt nu

8 Heeeelhs 1T i b

‘EO

D snedheid van een straalages crus je vaak uitin mach.

‘Maz1 1 is daarhij precies even graot als de geluidssaek

hed, weardoor den 240 /s werdt genormen.

Een F-16 ken gen Lopsnelbad balen van 2100 sm/h.

a Bersken de topsnelheid van de strasliager in mfs. Rong
af op eer geher| getal.

b Gerehen de topenelheid van de strazlager in mazh. Send
al cp éer deciraal.

« Bereken de afstanc in een geneel zantal km die 1 ieg-
tuig on copsneheid it 5,0 miraten aflsgt.

it it -

-Ee
De geludssnelbec in jzecvar 20 0 s 5100 mss, den
water 1484 mys en die n Leht 343 mids.
In 2an onde cowhoyfilm lags eer indizan zijn cor oo de rails
en hoart aet gelid van een trein dzar 2,55 s cerder dan
doar g luzik. iDoe i nooil zell
a Bereken de afstanc tussen de tein en de ndiaan.
b Kizs i1 de vnlgende = r staads het niste wooed.
In vlogistofen olan: peluid zich sneller  langzamer
woort dan in vaste stotten en sneller  langzamer dan in
gassen.

~He

In figuur 8.1 7ag ja een trillend trommalval: oz trillingsrich-
ding wan het vel was daar verticazl.

Longitucinale golved 2in gaken waar| de trillingsrichting
gelijk is zan de veortplavingsrichting. In figuur 8.2 wrillen <2
luchtdeetjzs it deralfde riz1ting als de conus.

a Leg met figuur 8.4 uit dat gelu een engitudirale golf is.

Bij transversale geheen stazn de t lingstiching en de voort:

plartingarichting Inndrecht np elkaar.

b Leg net de coeningsiiguur ven deze paragraaf uit dat
watergolven fransverszal ziin. Bedenk daarbi| hos een
kurs op Fet golvende watercpperdas 2o bewegen en
hne de woortplaTingsrichting ven de gnhen is.

bevedpnngan doen mes de geliidssnelhsic;

uitleggen welke avereensomsien er zin tussen [cht &1 geluid;
uitleggan Foa echolocatie werkt;

neemen waar de gelidsznelheld van affangt.

Gelud | 285
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Hoe sneller een bron trilt, hoe hoger de toon klinkt (punt - in §1). Het 1 |

aantal trillingen per seconde heet de frequentie (f). De eenheid is Hertz
(Hz). al

Als je de frequentie van een bron weet kun je uitrekenen hoe lang

cen trilling duurt. Dit heet trillingstijd (T) met eenheid seconde (s).

1 1 y
4 e3l)iia ry — Bz s .
(i rlﬂﬂ?ﬂd - [T= rCE L3 stem
o on tlQ. | § = stemvork
'E. .%_Ul 'l‘: - I WOUW;'f=15° "centrale A"
z f= 440 H
Voorbeeld: Stemvork "A" heeftf = 440 Hz, T=? e o e A0
R = 203.10°7)s | | w4 | LTS 4 B
L]"" o Hz ‘\ E ‘.'.".'. \\: . “ e —— .\ ] “- .
¥ E ".... :.‘. .'-" ““'“ . p — N [
SRS SRR R B LA - S—
= 2‘,1} MmsS \\; \ LIRLI R




4|:

[
|

Bordoefening

6:

-

Hoofdstuk 8 Geluid

Bordoefening
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Bordoefening 4: Bereken de trillingstijd van |

Bordoefening

—
n
i

lz‘

—een stemvork met een frequentie van 265 Hz. —

| Bordoefening 5: Bereken de frequentie van___|

een snaar die in 0,000182 s op-en-neer trilt.

Bordoefening 6: Bereken de trillingstijd van

een toon met f =12,0 kHz. Geef je antwoord —

L}
0O
O
Cco
~
W

fi

in seconden en in miliseconden.
Bordoefening 7: Een conus van een luid-

spreker trilt bij een bepaalde toon heen-en-

{
rn
I

il

weer in 1,4 ms. Welke frequentie hoor je dan? |
Bordoefening 8: De e

Bordoefe

e

'l
v

oo tuning fork
vleugels van een colibri mode

blijken 228 slagen te “ “”
maken in 3,0 seconden tijd. \ '=

|

Un

Bordoefening

™~

-—nl—.

—Welke frequentie en.«
| trillings:

Y
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| | | | | | | | | |
| Bordoefening g9: Een bepaald model

ordoefening
cirkelzaag heeft 40 tanden.

a. Reken uit hoeveel tanden per seconde door |

het hout gaan als de zaag draait met 20 |

4o x 20

g‘:o
o

omwentelingen per seconde. ! Emm

S

b. Bereken welke frequentie je hoort bij een

Qyﬂw/ omw omwizw\issnelheid EEEE toeren per

"/
)
S
t
N
5
w

N

.
|




Intermezzo: Hoe kun je een trilling tekenen?

|
Ho

ofdstuk 8 Gel
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uid
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Intermezzo: Hoe kun je een trilling zichtbaar maken? Hoofdstuk 8 Geluid -
| | |

ARRARS TR VVVMVANANRNANA. |

B L UAA A \fv‘vw"\/w‘.f‘\)‘»/‘v’

MWWMNANA S

Snelle denkvraag: Al deze sporen zijn

gemaakt met dezelfde stemvork. Bij

welk spoor is de stemvork het snelst

Een naald bevestigd aan een

L —

stemvork is over een glazen over de glasplaat getrokken?

plaatje met roet getrokken. De

naald krast sporen in het roet.




Intermezzo: Welk spoor hoort bij welke beschrijving?

|
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Met een oscilloscoop kun je de trillingstijd meten: Hoofdstuk 8 Geluid —
‘ | | | | | | |

1T ! ‘ ‘ ‘ ‘ Virltuai Olscillolcope |l(CinI irlle)
| | | | | | | | |

_g tijd “1ling in het =
t Zoek een enkele trilling
: f 1
g \ ‘ osciﬂoscoopbee\d. - |
o A de tijdsduur die 1 e e el hokle -
I L ) hokje voorstelt | i du.urt.. N
v I k heet de 3,Vermen19VU"d‘9 dlt aDit "
- "‘tijdbasis“ hokjes met de tl]dba.SiS- g
" . Reken yoor de gein 00
vitnujeT weel. |
Voorbeeld: e

|

\._{vuwbemdje_ g — |
\gijdbasis is 0,0002 S-

| Reken de trillingstijd

l _
—+ w7 e P

lZ en frequentie van

| T CB = 3 : deze too? uit.|
! [



stond afgesteld op een tijdb

frequentie?

Bordoefening 10a: Deze oscilloscoop

s. Wat zijn hier de trillingstijd en/de

---"‘e—-\:--..-

| stond afgesteld op een tijdbasi
ms. Wat zijn hier de trillingstijd

. Bordoefening 10b: Deze oscilloscoop

I | |
Hoofdstuk 8 Geluid

Stappenplan:

1. Zoek een enkele trilling in het

oscilloscoopbeeld.
2. Lees af hoeveel hokjes de

trilling duurt.

3. Vermenigvuldig dit aantal hokjes

met de tijdbasis. Ditis T.
. - C 4. Reken voor de gein ook f nog uit
T‘: Y 0,001 5 _| = 3“5 0oopos nUJeTgweet g
T o0gq1p = 0 000285 | L
| l voorbeeld votige Ylz. )
‘F- 1 ~ 0,004 Q T 0, 000265 T=ly.|l0oobc2 |53 2908 S
250 Tz = 3774 Hz £ olte ‘ = 1250 4,
il - Prt T7 T dooos




e ) | v o e [ e |
Bordoefening 10d: Deze oscilloscoop stond afgesteld op een tijdbasis m Watzijn |

hier de trillingstijd en de frequentie van toon 1 en van toon 27 Tip: doe eerst toon 2.

T T T T T T T T T T T T T = 6,002 5 SEiisssss

n?
x0°

1
o
3

[N
P g
0
.

...L‘;.OOOIOS = 10 00

o

Stappenplan:
_| _1.Zoek een enkele trilling in het oscilloscoopbeeld.

2. Lees af hoeveel hokjes de trilling duurt.

| 3.Vermenigvuldig dit aantal hokjes met de tijdbasis. DitisT.

. Rakan vanr da nain nnk f naa nit ni ia T waeat



Bordoefening 10e: Deze oscilloscoop stond afgesteld op een tijdbasis Hoofdstuk 8 Geluid

ms. Wat zijn hier de trillingstijd en de frequentie van toon 1 en van toon 2?

T T 3050000

Stappenplan: ﬁ
1. Zoek een enkele trilling in het oscillosco%)eeld.

2. Lees af hoeveel hokjes de trilling duurt.
3. Vermenigvuldig dit aantal hokjes met de tijdbasis. Ditis T.

A

4. Reken voor de gein ook f nog vit nu je T weet.
T= 4 - © oooo!
= DoocoY S

toon 2:
T=4.58. coccol 3

T 0,00023). ¢
. \
¥ T 0000233

4310 H2

6__'"0&){] toon 1: g’

"

(
!




Bordoefening 10e: Bekijk onderstaand

oscillogram. Lees de trillingstijd af en bereken de

C Heotdsukoceud

frequentie.
| | |

| | |
45} Geluidsdruk (Pa) O'?_SZ S' o 2553
40 :
35
30
25
20
15
10
05
0,0

§ 8.3 Trilling in beeld
T

tijd (s)
! )

1
0,250

0,258

1
0,260

0,262
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Bordoefening 10f: Bekijk onderstaand
oscillogram. Lees de trillingstijd af en bereken de

§ 8.3 Trilling in beeld —

frequentie.

45} Geluidsdruk (Pa) OJZS 2 5 ol 'ZSS' 3

40F

30f
25F
20f
15f
10f

jd (s)
: A
0,260 0.262

N S
0,250 252

i
—t

1

™~

—tD
0




Bordoefening 10g: Bekijk onderstaand oscillogram.

Lees de trillingstijd af en bereken de frequentie.

C Heotdsukoceud

35

T, mon, W n i'bi
40F Geluidsdruk (Pa)o:b‘b\o 0}3 9

§ 8.3 Trilling in beeld —




Lees de triIIingstud af en bereken de frequentie.

Bordoefening 10g: Bekijk onderstaand oscillogram.

C Heotdsukoceud

.i .i \3\0\ 4,9'!; |

§ 8.3 Trilling in beeld —

5 TIITT

e 00083 § |




8.3 Opdrachten

JEQ

a Geel zan wal de fneguentie van een tilling is.

b Hoeveal trillinger heb 2 per seconde 25 de fraquertie
440 He 15t

[+E1Q

a Watis 2en oscilloscoop?

b Wearcrn hab je s2n micrafoon neag als @ gelud zich-
ozar op een osciloscoop wilt maken?

© Welie grootheden staan gr langs de assen insn
oscillogram?

Hies het [uiste artwonrd.

a De ampllude is et aantal tilingen per seconde < de
maximale wiwiking.

b Hoe groler de amphiude, hoe feier 7 groler de
reliidssterkte,

© Hoe groter de rillingslyd, hoe klener # groter de
frequentie,

[EEIQ

Een snaar frilt mat een frequentie van 10 Hz.

a Bereken ng hoeveel tjd deze snaar 80x hesft getrild,
b Baraken hoelang &én triling duurt.

[m

Bareken de trillingstjd die hoort ki de volgende frequen-
ties:

a b0 e

b 20Hz

c /aale

d 1.7 kHz

Barzker de requentie die haort bij de volgende Uillingstj-

LEIO

a Beoaal 7o nauwsewrig mogelk de mrilingstid van hat
galuid dat hoort bij de trilingsgrafiek van figuur 8.16.

b Bereken da frequentie van het galuid.

& Moardheodf Uitgses b

Precias vier trillingen duren 0,128 5. Berekan Toms.

e

(o en oscillnsooon iz je hat beeld hieronder.

Eén hokje op de ka5 stelt 0,02 5 voor, Meem de figuur over

in jg seardt of gebruik het tekenblad in bet hulpbosk.

a Bepazl hoelang één rling duurt.

b Bereken de frequentie van de trilling.

¢ Token hel beald van cen rilng met een twee keer zo
#rote frequenfie.

d lzken het Beald van een ilng mel een tvee keer 20
klgine amplimide,

[:EHQ

Met een microfaor 1s hel gelud van een stenwvork oogero-

men. De trillingsarafiek zie e Haroader,

a Hepaal zo nauwkesr g mogelik de tillingsljd.

b Bereken de frecuentie van de stemwork,

© Lag uit hoe de trilingsgrafiek er it zou zien wanneer j@
de stervork harder zan zou slaan,

sitwiikirg imrt
g

&

R ——
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Boek H/V

§ 8.3 Trilling in beeld

—+— Maak opg. 36, 37, 38,

hﬂ.\lﬂ, 1‘12 en‘ )

Stappenplar

1. Zoek een



tEQ

Bl de cormputer maak je van een stemvark de onderstazt-

du brilingsgrafek.

a Hoe re & aan da grafiek da- het galuid steeds zachtar
wardt?

b Hoe
bl

2 aan de grafiek dat de frequentia hetzelice

-0.40
-L.50

cm

Jie shil een boongs aar op zen astilloscoop. Har
besld ven g2 pscilosncop wordt 7o ingastald dar horzon-
taal alk hokje aueresnkarmt mat 5 ms. Verticaal stalt alk
takje 0,2 Y woor,

a Bepagl de fresuentie waarop de loongenerelor is
ingeslaid.
b Bepagl de amplitude van het signzal.

e ste't de tnonganerator ru zoin dat er precies vif
millingzn ap het scherm passen, De toppen van de ling
passen A nog net in het scherm, Je veranderl de inslebn
genvan de osollozcoop nicl.
© Fies de juiste antwoorden.
D frequentie is nu grofer  klsiner, de ampltuds is
grater 7 dlsiner.
d Teken np het tekenblad in het bulpbosk hos een tiling
met aen frequentie van 30 Hz en een amplitvde ven
0.4 ap deze oscilloscoos e zel,

HO

Higrander ze je een gog. ean elektrocardiagram, oftawel
eer hartflrmzia. Ean hokje komt anrizantaal ovareen met
0.04 =

Bapaal met dit ecg o2 Fartslag van deze patient. Seef jo
antvnord in het agntal slagen per mnwl.

Boek H/V

Hoofdstuk 8 Geluid

Sk

M e een slemwork aenslaat, gran de banen van de
stermwork trillen. le kuat aan één baen var de stamuork
zan nzaldjs vastmaken. Als je dit naaldje aver ean barneta
glaspast trest, keig je het beeld zoals tieronder,

Je trakt een stemmork met zen snelbeid van 0,18 s over
e beooie gasplal Zrap nu 239 trilingen te zien in

een sluk dat 4,0 o lang is. Bereken de frequentie van de
sharmenck.

-Ho

In deze paragrast staat een formule voor et berekenen
wan T en een formule voor bet berekenen van

Leg met con getalervonrbeald git waarom j eigenlix maar
i farmule hoeft te leren.

Je kunt nu = de srillingstid it ean milingsgrafiek hegalen:
+ met 2en formule de willingstid en de frequeatie bereeasn:
= uteen wllingsgrafiek de amplitude bepaien.

274 | boclesluk 8

1 Kl Uit by

Stappenplan:

Maak opg. 36, 37, 38,

‘ AU.‘M. i‘+2 en‘ LLE.‘

1. Zoek een enkele trilling in het oscilloscoopbeeld.

2. Lees af hoeveel hokjes de trilling duurt.
3. Vermenigvuldig dit aantal hokjes met de tijdbasis. DitisT.

4. Reken voor de gein ook f nog uit nu je T weet.
| | | | | | |




M

0 T INNOH T TH 1I
L | Hoofdstuk 8 Geluid =
Precies vier trillingen duren 0,128 s. Bereken Tinm Boek H/V Hoofdstuk 8 Geluid
5 j Id hieronder |
Op een oscilloscoop zie ) eld hieronder. r '
Eén hokje op de x-as stel 0,02 sjvoor. Neem ds ﬁgkuur ove ﬂ) N C@’ C}Z_ | 0, -
in je schrift of gebruik het Tekenblad in het hulpboex. . ‘ |
a Bepaal hoelang één trilling duu - s
b Bereken de frequentie van de trflling. 4&:’\ ~ _ Il :r_’ S
¢ Teken het beeld van een trilling fmet een twee keer zo / grag : H%
grote frequentie. _ )
d Teken het beeld van een tp#ing met een twee keer z0
kleine amplitude.
_Stappenplan:

1. Zoek een enkele trilling in het oscilloscoopbeeld.

Maak 0pa. 36, 37, 38. y 2. Lees af hoeveel hokjes de trilling duurt.

LIU, 4, 47 en 45. i 3. Vermenigvuldig dit aantal hokjes met de tijdbasis. DitisT.

‘ ‘ 4. Reken voor de gein ook f nog uit nu je T weet.
| | | | | | | | |




U H B = Boek H/V - Hoofdstuk 8 Geluid
0 § 8.3 Trilling in beeld —

Met een microfoon is het geluid van een stemvork opgeno-

men. De trillingsgrafiek zie je hieronder. ) N | —— = & ’ l l l 2
a Bepaal zo nauwkeurig mogelijk de trillingstijd. 0 <

b Bereken de frequentie van de stemvork. ‘ "om_j

¢ Leg uit hoe de trillingsgrafiek er uit zou zien wanneer je

de stemvork harder aan zou slaan.

Maak opg. 36, 37, 38, —
40, 47, 42 en 45.

uitwijking (mm) ——=

i |
Stappenplan:

1. Zoek een enkele trilling in het oscilloscoopbeeld.

2. Lees af hoeveel hokjes de trilling duurt. =
3. Vermenigvuldig dit aantal hokjes met de tijdbasis. DitisT.

4. Reken voor de gein ook f nog uit nu je T weet.
| | | | | | | | |




|C E 0 Ja stelt de toongenerator nu zo in dat er precies viff | | | | | | | | | | | | |
Met de computer maak je van een stemvork de onderstaan-  trillingen op het scherm passen. De toppen van de triling

de trillingsgrafiek. passen nu nog net in het scherm. Je verandert de instellin- i B oe k Hl V H OOfd StU k 8 G e I U id
| | |

a Hoe 7ie je aan de grafiek dat het geluid steeds zachter gen van de oscilloscoop niet. A [ | | |
wordt? ¢ Kies de juiste antwoogden.
b Hoe zie je aan de grafiek dat de frequentie hetzelfde entie is nlejner, de amplitude is ( Li|
blijft? Kleiner.
d 'op het tekenblad in het hulpboek hoe een triling
0,5[;f ﬁmet een frequentie van 30 Hz en een amplitude van \_’

0.40 0,4 V op deze osciloscoop eruitziet.

= =
PN \\‘

cmo

g Hieronder zie je een ecg, een elektrocardiogram, oftewel /

0.10f een hartflmpje. Een hokje komt horizontaal overeen met

oo}t fu N - 0,045, l

—
4
Ny
O
§)
\n
1)
-
Q
- R
N
AVA)

L 2 a 6 :
-0,10} Bepaal met dit ecg de hartslag van deze patiént. Geef je
_a 20} antwoord in het aantal slagen per minuut. - —— E—%

== - | gl 7
i t{ms) —= | C’ OJ o 5
ww D=z 0,009 S el WSS R e /
cm e e e e

Je sluit een toongenerator a

een osciloscoop. Het
beeld van de oscilloscoop wo i

steld dat horizon- lﬂi 0

rticaal stelt elk Als je een stemwvork aanslaat, gaan de benen van de
stermvark trillen. Je kunt aan één been van de stemvork
een naaldje vastmaken, Als je dit naaldje over een beroete

taereenkumt mdg 5 ms.
ha d

T glasplaat trekt, krijg je het beeld zoals hieronder.

Je trekt een stemvark met een snelheid van 0,16 m/s aver SIE.P.P&IJ.PJBD..

een beroete glasplaat. Er ziin nu 23 trillingen te zien in &

een siuk dat 40 om lang is. Bereken de frequentie van de x 1. Zoek een enkele trilling in het oscilloscoopbeeld.
stermuark. . o
a Bepaal de frequentitivaarop de toongenerator is “mo “+—2. Lees af hoeveel hOkJES de tr||||r'|g duurt.
ingesteld. [k 47 5 5 : . )
b Bepaal de amplitude van het signaal. In deze paragraaf staat een formule voor het berekenen 3. Vermenlg\.ru Idlg dlt aantal hOkJ es met de t'Jd b35|5- DitisT.

van T en een formule voor het berekenen van f.

| ag met sen setallenvaarbeeld uit waarom je eigenlik maar 4|' REkﬁ"n VO?I’ de lgEIT'I ?Ok f Tog uit nu _]e T weet.
| | |




8.3 Opdrachten

a Wat is cen osciloscoos?

b Wararon feb je en reicrolzen odig als je geluid zel
baar wit maker op 2er oscilkscoop?

© Welke groolhede slean er langs de assann zen
o5t lloscoopbeald?

[ 2

Kias har juiste arfwoord.

a De ampltuce is het santal milisgen per secende / ds
el wWhwiking,

b o groter de amplitade, hoe kigmer / groler o2 gelids-
slerkie,

¢ koa groter de illingstid, hoe klemer 7 proter de fre-
quenie.

d [a sneheic van ezn Tillend voorvwerp s het grootst alz

i itersta stand ¢ erenwichtzsand beendt.

T een freguente var 10Hz,
1 na hovveel T deze snear 80= hee't getrild.
b Bereten hoelang 2én tilling duart.

0

Bareker de trillingstijd cie haors bi de volgende frequenties:

a flHzins eninms
b 2,0 F7in s aninms
© 75 kHz it ms enin ps
d L7 WHzinps

(E

Bareken ce ‘requznlie die hoort bij de volgends inllingsti d

=B

Op een oszilloscoap ze je het beeld herenzer.

Lo hkjee up e gas stell 002 = voeor Meam de fguar oee
inje schrift of gabruk het texerblad in het Fulpbosk.

a Bepzal moelng der billng durl,

bl N
/ k)

b Rereker de frecurntic van de trilling.

© Teken hat haels var een rilirg rat ear twee keer 2o
grote frequentie.

o Teken het beels var een wiling met eer twee keer 2o
Klere amplitude,

cHe

Met de computar mags e ven ser starrverk e trilings-
grafiak hiarancar.

£.50

G0

Ll ',I I,-f'\‘ ."'\ 2l
A
En i .I. ||| ]I ) ||| [

a 000016 sir Hz enin <kz
b A0 msir Hz enin skz

e 33msinHz

d 5 s in kdz enin MHz

E1Q

a Bepaal 20 nauvkeuis nogelik de rillagstid ven het
gelu dal hoorl by de b ingsgrabzk var Dauoe 8,18,

b Bereken oe frequentiz van hat gslud.

© Herelen zo nauwkearig mogel k hoeeeel irilingsn er i
figuur 818 te zizn zin.

d Leg it oo welk tidstip de snelhed van de bener var de

ark galik iz aan rul.

.20

|II
-3t '\/
-£.20

Ll

SAVAVEVAY,

a Hoz zie e cal hel gelad steads zach.e won [

b Depsal noevesl seocent de enplbade na drie tilliger s
alganomen.

€ Hoz zie je aan de grafiek dzt de frequettie hetzalfze
blift?

d Repzal dara fraquanta.

e Lag vt op welk tidstip de saeheid van de benen van de
stemvork weor de verde keer gel ki is aan fu.

Geldic | 269
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§ 8.3 Trilling in beeld
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cm

Je slit een teengenerater aan e een oseilloscoog. Het
beald van de asrillbsenop words 7o ingasteld dat horron-
taal elk hokje overeen<omt ret B ms. Verdcea stelt ok
hekpe 0,2V wacr,

a Bepzal de Srequentie waarcp de taangensrastor is
ingesteld.
b Bepzal de amp fude van het signaal.

. stalt de tnnngenarstor nu #oin dat e pre ]
Ingen oo het scherm sassen, De toppen van de willing pas-
ser nunog n2l i hel scherm, Je verenderl de nslzlingen
van de osel escoop niet,
© Kies de juiste snlwoerdan,
[a trecuenta is ro groter 7 klsmer, de amplitude 5
groter / Kleiner.
d lzken op hat tz«entlad in et bulphoak hoe een inling
met aen frequantie van 30 Hz en een arpliude van
0,4 ep deze oscillosecep eruitziet,

Em

Higrander zie |@ een ecg, een elekroca-dizgram, oftzws!
2an 1arti mpje. Een groot hokje kort: iorizontaal aversen
met 0,2 5.

Bepeal met dil ecg de harlszg van deze pal énl. Geel j2
antanord in het azntal slagen per minuut,

Meen figuur 818 aver of gebruik het tekenblad in het

hulpbinek.

a loe groot din de arglitudes en de tillirgstid?

b Hepaa mel de seaklinmethode de sielhe ¢ waarmes bal
besavan de stermvork door de evewichtsstand gaat.

Woor de max male snalhe ¢ geldt ook de formule:

o 2m = amplince
Trillingsdjd
© Conircleer jeanteoord oo b nel deze ormule.

Kiers exen Gjdslip ol waar de aibvijking gelik is san de helll
van de amplitude =7 wagr @ nog gerakielj< san razkiin
kurtt tekenen.
d Hepaa ook voor det tijdstip de snelhec met een raaklin.
e Mzak oo grond van je anteeoorden cp b en d dle velgende
zin op de |uiste manier 2f
Als &en waorderp BN jking galijk hest zan gz helt
wan zijn zrpliude, is de snelheid Koiner daa 2 gelik
asn ¢ grafer dan da hedt vat de maimale sns heid.

+EO

M5 je een stemvork zanslaat, fagn o8 sene van ce stem
vork Lrilen, Je kun. san eén baen van de slemvrs ser
raadje vasimzken. Als je dit nzalde over een beroetz plas
plaat trekt, krijg je Pet beek! zoa s hieronder.

De Aguur 1= criemazl zo kizn zls in werkslijkaid.

a Bepas de smplitude van de tril ng.

Jehebt ce stermvork met eer snelhe o van 0,16 myds over
de beraele glasplaat gelrokke.
b Rereken de frequant e van ce stamuark,

Leg uit of de maximale snehaid van sea trillead veerwerp
a groter of klzner wordt els dz amphtucs toersamt;
b groter of klziner wordt &3 de frequentie toenzenmt.

Jekunt nu + de til ngst i bepalen uit een tilngsgrafiek;
= meleen [ormule de nllingshjd e de ‘requentie barekenen;
*+ ut een millingsgrzfiek de zmpltude en de wisnelhe d bepalen.
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Hoe snel een bron uit zichzelf blijft trillen heet de
eigenfrequentie. Deze eigenfrequentie hangt af van (snaar als

voor- lengte: hoe korter de snaar, hoe groter de frequentie.
I

massa: hoe lichter de snaar, hoe groter de
:spankrécht: hoe strakker de snaar, hoe groter de

frequentie.

Bedenk of onderstaande aanpassingen

de frequentie van de bron vergroten of verkleinen:

Lol i
Hoofdstuk 8 Geluid

snaar korter of

langer maken

S o A N
1. Je maakt de trillende liniaal korter (afb. %k# ‘

2. Je neemt een andere stemvork die langer is (afb

Fan

3. Je hangt twee keer zoveel gewichtjes aan de stalen veer (afb. 3kdeine
| | |

| | | | | | |
4. Je neemt een stuggere veer (afb. 3)_6#04&@!} } }
| | | | | | | | | |

6. Je vult je longen en mondholte met helium (afb. 5)
T geater ||

r

en (afb.

5. Je maakt de fluit korter door het handvat een stuk naar binnen te S%I'QJ#

‘ A

01T A
I W = il




Als een bron wordt blootgesteld aan geluid van precies deze

eigenfrequentie gaat deze uit zichzelf meetrillen. Dit heet resonantie.

Resonance of Sound Waves

Tuning fork A Tuning fork B

N~ 4o Hz.

|

Sound waves

2D

Vibrating air column

Sympathetic vibration

Glas breken met

luidspreker (YouTube) - ,—

TN
{0 Hy -

Tacoma Narrows Brid

'ouTube

Hoofdstuk 8 Geluid

[ ] T A O
_Snelle denkvraag: maak deze

verzwaring de frequentie van

deze stemvork groter of kleiner?

. |
Fundamental . r
runing fork Glang

m de

R

O
N




t kun je al zien Ot
5|
Hieronder zie je Vergro trillingsgrafi Boek H/V luit l [ e | (y
uit figuur 8.21¢. S o [y o
lijk de basisfrequentie van het ! I | tul|(' 8 FSEI |U-Id
NS |

maakt: een cello
ot de

Bepaal 20 nauwkeurig moge
geluid dat de blokfluit yoortbrengt.

kun je een stenm-

k in ms.

7 4r'|u|'n9¢.n :

»n van een gitaar is.
en.
aal e
an is anders dan die \J J X 4‘.' "Qﬁ_? -
 hogere stem heeft: da 5 = ' —, D Ms A+ ? 8 "S
\ten uit hoe dat komt. \{' " J i
O O&,i 8

(moet we| .
mS 23”)

Maak opg. 49, 50, 53, 54, 55 en 57.




Je 7t ezn frilingsgrafiek van eer toon van een klarnet.
a Bepaal de millingstid.

b Hereken de fragues
c Reken de fraquentie om naz kHr.

Fen piznostzmmer stemt een piznn. Da & most tussen de
440 on 442 Bz zitten, De snaar trilt met een trillingstic van
229 ms. Kies hat juste artwoord. Moet de panostermer
fle snaar strakker of minder strak spannan?

A Hij moet de snaar strakker spanen.

B Hij moet de snaar mindar strak spannen.

C Datis riet t2 zeggan,

oor het concest met
e ook thuis al doen,
Leg uil waarom hal beler is dalin de corcerlegal e doen.

(sal v

D plaat wan cen platenspeles sevat sporen met heel kleine
groefias. De naald van de spelsr wigt deze sparan. Door
de groafies faat de naald trilen, De speler 7et de triling
e de naald o in een eleslisch signzal dat naar cen
werstarker san warden gestuurd.

Je kunt nu

b

Ean platenspeer kan o2 verschillende sneheden ronde-zai
en. De meesle spelers kot je zowel op 43 als op 33 Weren
instelizn. Dit betekant dat ¢e pleat 45 of 33 rondjgs oer
Tz dragit.

a Somimige platen zin gemaasl om mel 33 toeren L2 draz
er. Leg uit wat & met de toonhoogte gebewt als je dere
platan oo 45 toaren afspeet.

b Bereken heelang het dusrt am één rendje op 45 oeren
te rmaken.

Helemaal 2an de butenkant van de plagt is een fluittoor van

100 Hz opgencrmen die op de plast een lengbe van de hett:

van de pmirek van de plaat inneerrt. De platenspeler drzait

met 43 toeren.

© Bareken hoelang deze fuilloen Le horen is.

d Baraken hoaveel grosfies er in de helft van de cmtrek
ziten.

» Jitleggen wat frequantiz en fnonhongte met alkaar te maken habben;

* Jitleggen hos je de toothoogte van 2en instrument kunt veraderen;
* uilleggen wal de Kanskleur ven een mistument is.

& Hacrdhot Uitgeues be

Gelud | Z79

Boek H/V
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[T 8.4 Opdrachten

Juist ol anjuist? Verseter waar neog.

a Hee lznger de srzar, hoe hoger de taan.

b Gij aen lage toon heort een grote trillirgstijd.

© Hee sorler de luchlsolom, bea hoge da loon.

d Bij 2an nnnt vz e=1 octaaf hoger is de milingsid twes
keer 2o grool.

& fzn de lazgste wea frequenias die n e o igesprogen
klznk weerkomen, herken je we de klenk uitspreekt.

A

fresciit a Leg ut hoe je met eer blaasin strument een lagere cen
rizakl.

b Cp walke dria marizran kun je met een snazinstrument
een hogere loon maken?

Ben de alineling van zen mugiesir strumerl ken g al 2en ol
het hoge of juist =z toren magst,

e Leg ut welk instrumant < hoogste tonen maakt: e21 cello
ol een bloku

Higronder zie e bees varschillende slermeorken.
a Leg uTwelke vark d2 hoogste toon geefs,
b Leg ulwelke vork de haresle loun gzl

— =
3 =2em van ean zaby van acht maanden 15 anders dar die
wen esn «ind vzn acht jasr.

Geef aan we over Fet algemest gen hogers stem heefz
=an baby o zen kird.

294 | Focldstus &

Iree speell ce ool ol op een saxoloon,
a Bareken o trillingstiid van Fab geid dzt dan nristaat,

Cuwer laler speell sz eer sluk ineen loanseerl Teine keirl'.

Diaartij zijn steeds reten gecarbineerd die 2even stappen

op ce toonladder van elkaar zjr versdere.

b | aat rie1 dar de fraquenties van de gerombingarde
noen zich vechouden als 3 0 2,

o

Heerander zie jo vergreet de trillingsgrafick var de blokf it

ul fguur 825z,

a Bepad zc nauwsenrz mogelik de frequentia van (de
Lragste toning het gelui dal de blakfi mass

ne
nea
s
nun

A ALLALLL

Mazsl de leagste loon maskl oz blokilut tegel jkerlyd nog
ee1 hogers toon.

b Leguithoe 2 dat aen de arafiek ziet.

© Leg ut of dig boon ezn grotere af sleners amplode healtl.

B

Een piancstenmer stemt gan sano. De a most biszen de
A40 en 442 Hz zitten. D sagr wit met ee tilingstid
van 2,249 ris. Moel dz piencslenmer de snaar slraskar of
minder strak szaansn?

A strakier

B minder strak

2 dar is nigs te regEen

4t vk af Litgeaers bs

BoekV/G

§ 8.4 Toonhoogte

~ | Maak opg. 46 t/m 50, 52, 53.




I 4|

Nusici in 2en orkest begirnen vlak voos et corcert met
slemmer. Dal kumer ce ook thuis al doen.

Leg ut waarcm 1et beter is dat i1 de corcertzag e doen.

-

In figuur 8.1 heb e gezien hoe e2n trammehvel trilt, Ook var
ean triande snarer kun je o2 utz-ste standen van de ri-
ling, tekere, Zie Squur A Esn snaar kan meerders trillirger
tepalijkart jd voortbrengen. e de figaran 4, Cen 1.

De tekenirgen lijkan op trilingsg-afieken. Hise stazt niet de
tijd lengs de her zontsle as, maar de plasts. Het zijin dus
#2en it raar [nxkdisgrammen, In es1 [y f-diagram staat
een barg en 221 dal samen voor 2en trilmgstyd T, on een
(w.x dizgram voor de golfleigte 4.
Da trillingzhyd | var o toon diz de saar maakt s recht
evenredig met de gelllergte A4,
a Leg ut of de toor die de snaar in fizuur G maakt hoger

of lager is dan da toon it figuur B
b Walke tonen verschiller een octaaf?

A die van Aguer & ma: die van B

G die van fgucr & me: die van C

& die van Aigucr & ma: die van 0

e

Na plzat van zan nuderwerse platenspeler hevat sparen
met heel kleine grosfies. e nzald van de speler volgt deze
sparen, Dnor dz grosfies g2a7 de raald tillen, De speler
2l de Lrilling vt de naald oim in gz eleklisch signaal dal
nzar ean versterker gestuled kan worder,

Je kunt nu

Fen platensoelzs kan oo vesschilende snalheden randdraai-
en, De reeste spelers kun je owel o 45 als op 33 toerer
(ranc| &5 per mmad) instelsn.

a Sorrmige plalen ajn germaakl con mel 33 logeen Le dras-
en. Leg ut wat er gebeurt met de toonhaogte 23 je deze
platen op 45 Loeren alspeall.

b Bereken hoelang &6 rendje oo 45 toeren duurt.

Helemaal zan de buiten kant van de daat is een Tuittoen van
100 Hz opreromen die op de plagt een 2ngte van de heft
wan de omirek ven de plaat irneemt. De slazenspeler draat
met 45 toerer.

© Bereken hoslang deze fuittoon te horen 15,

d Bereken hoeveel groefjes in de he'ft van de orrfrek zitten.

ditleggen wat frequentie en toonheegte met elkaar te maker hebben;

Jdileggen hoe e de toorhoogts van eer insTumert kunt veranderen:

-ekenen met frequentes van muzZieknoter;
aeschrijven hos in spraak klirkers en stemmen herkanbaar zijn.

& Noardhet Uitgevers av

.
.
s Jitlegzen wat de klarkkeur van een ingtrament is;
.
.
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- ACTIVITEITEN -

Op de volgende bladzijden staat informatie over activiteiten die in de les gedaan zijn.

Ook weer nuttig om nog eens naar te kijken en over na te denken.
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Practicum bij §8.4: frequentie var@assa— " Hoofdstuk 8 Geluid
veersystemen _(* :I,. \

Blepalling . Dlikkelveer - "*‘T' Blepalling 2: DllJnnelﬂ veer {"“ ! ¢J‘J

I‘n(g‘) —1—10T(s) | T(s) —{ f(Hz) r‘n(g‘] —1—10T () T(s) —— f(Hz) \\ (‘-’;t&

] )

0 — = — | 0 | — = — ,}

sl 224 [D)22 |94 b1 J;s:z 033 | 1,34 /

:100: "‘, ol O.,Lf ) 2 Sg |100| I ;21 |;03 Qgé,) j‘ .

150 S 24 Ogl ';9 150 |12 S'i L2S8 0,80 <\ ~>

200 510 |96\ |1,64 200 |1 ,37 | L,4Y [O,69 \

01639 o6 | 1,58 20 |16,06 | 1,60 |0 63

1 | | i 5

‘300 é’ﬁf 0’@9 ;LIF ‘300‘ q : of) liff-é» 0,5 =i

L | L
Doen: hang telkens een extra gewichtje aan de veer en meet de tijd voor tien
trillingen. | \
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Practicum bij §8.4: frequentie van massa- Hoofdstuk 8 Geluid —
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—Practicum bij §8.3: frequentie meten met oscilloscoop
|

Input

Live Input (5V peak am|

| eokecis

— § 8.4 Toonhoogte —

I Y S — — —— ——
Opdracht: gebruik de online oscilloscoop

Freeze Live Input
v

B

om drie metingen te doen:

Oscilloscope gain
1.0

[ S A N A N ER)
1. Verifieér de frequentie van een stemvork

naar keuze.

2. Bepaal de frequentie waarop je
~ comfortabel een zuivere toon kunt

zingen.
| | | | | | | |

| | |
| | | | | | | | | | |
. 3.Bepaal de golfvorm van een onzuiver

geluid naar keuze. = Q-L'-QV" Ng.

|
Seconds / div
Tms
Volts / div
5V v
ﬁ_—
Horizontal Offset ]
I
Vertical Offset

el

| \

\Y}




