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TEST OTWARCIA

Imie: Nazwisko:

1-Temperatura jest wielkoS$cig fizyczna:

a) makroskopowa,

b) mikroskopowa,

¢) nie jest wielkos$cig fizyczna,

d) jest wielko$cig mikroskopowa i makroskopowa jednoczesnie.

2- Temperatura zera bezwzglednego oznacza:

a) zero stopni Celsjusza,

b) zero stopni Fahrenheita,

c) zero stopni Kelwina,

d) Temperaturg w ktorej wszystkie skale przyjmuja warto$¢ zero.

3- Zakres slyszalnosci ucha ludzkiego okresla si¢ na:

a) od 10Hz do 1000Hz,
b) od 20Hz do 2000Hz,
¢) 10Hz do 10 000Hz,
d) 20Hz do 20 000Hz.

4- Pojecie infradzwieki oznacza:

a) dzwieki o bardzo duzym natg¢zeniu,
b) dzwigki o bardzo matym natezeniu,
€) dzwieki o bardzo matych czestosciach, nie styszalnych przez cztowieka,
d) dzwigki o bardzo duzych czestosciach, nie styszalnych przez cztowieka.

5- Do pomiaru wysokich temperatur (powyzej 200 °C) nie stosuje sie termometréw:

a) sprezynowych,
b) dylatacyjnych,
c) alkoholowych,
d) rteciowych.

6- Predko$¢ rozchodzenia sie dzwieku w powietrzu jest:
a) wieksza anizeli w wodzie,

b) takasama,
c) mniejsza anizeli w wodzie,
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d) zalezy od czestotliwosci fali.

7- Dzigki jakiemu zjawisku fizycznemu, niektore owady mogg utrzymywac si¢ na powierzchni
wody?

a) cisnieniu hydrostatycznemu,

b) napieciu powierzchniowemu,

c) prawu Archimedesa,

d) prawu powszechnego cigzenia.

8- W ktorym przypadku igla kompasu magnetycznego, nie zmieni swego polozenia:
a) gdy znajdzie si¢ w poblizu przewodu przewodzacego prad,
b) gdy znajdzie si¢ w poblizu silnie naclektryzowanego przedmiotu,
c) gdy znajdzie si¢ w poblizu zelaznej sztabki,
d) gdy zblizymy jg do innego magnesu statego.

9- Swiatlowody dzialaja dzieki:
a) zjawisku odbicia $§wiatla,
b) zjawisku zalamania $wiata,
€) zjawisku rozszczepienia Swiatla,
d) dzigki wysokiej przejrzystosci osrodka, z ktorego sg zbudowane.

10- Ktéra z wymienionych substancji najlepiej przewodzi cieplo:
a) guma,
b) miedz,
c) stal nierdzewna,
d) porcelana
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Cele:
Wskaza¢ na zjawiska fizyczne, ktore towarzysza nam w zyciu codziennym.
Pokaza¢ ich zwigzek z podstawowymi prawami przyrody.
1. Temperatura i jej wystepowanie W przyrodzie.
2. Hatas.

Plan pracy:
Temperatura
a- interpretacja w skali mikro i makro,
b- przyrzady do pomiaru temperatury,
c- pirometr - podstawowe informacje o budowie,

d- pomiary temperatury za pomocg pirometru.

Halas

a- zrodta dzwieku,

b- cechy fali akustycznej,

c- decybelomierz - podstawowe informacje o budowie,

d- pomiary natezenia hatasu za pomocg decybelomierza.
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Temperatura

Najwazniejsze pojecia

Energia wewnetrzna — suma wszystkich energii wystgpujacych w analizowanym uktadzie,

np. energia ruchu, energia oddziatywan wewnatrz i mi¢dzy czasteczkowych.

Temperatura — $rednia energia kinetyczna czasteczek. W temperaturze zera bezwzglednego,

czasteczki przestajg si¢ poruszac.

Cieplo — jeden ze sposobow (obok pracy) przekazywania energii wewngtrznej, pomiedzy
ciatami oddziatywujacymi ze soba. Energia przekazywana jest poprzez zderzenia z

chaotycznie drgajacymi czasteczkami (atomy, jony, czasteczki wieloatomowe).

Cieplo wlasciwe — energia potrzebna do podniesienia temperatury jednej jednostki masy

ciala, o jedng jednostke temperatury (np. kg o 1 °C).

Cieplo molowe — energia potrzebna do podniesienia temperatury jednego mola substanciji,
o jedna jednostke temperatury (np. 1Mola CO, 0 1 °C). Ciepto molowe zwigzane jest z liczba

czastek, a nie z ich masa.

Temperatura bezwzgledna — temperatura wyrazona w stopniach Kelvina (wyznaczona z
réwnania Clapeyrona pV = nRT gdzie p ci$nienie, V objetos¢, n liczba moli, R stala gazowa
= 8,314 J/molxK, T temperatura). Przeliczajac skale Celsjusza na Kelvina nalezy pamigtac,
ze 0 K=-273,15°C.
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Interpretacja temperatury w skali mikro i makro

W skali mikroskopowej, czyli w skali Swiata czgsteczek, temperatura zwigzana jest z
ruchem. W przypadku gazéw 1 cieczy jest to ruch postgpowy molekut, ktore pomigdzy
zderzeniami poruszaja si¢ tym szybciej im wigcej ciepta dostarczyliSmy do ukladu.
Dla ciat statych, ruch ten przejawia si¢ w drganiach. Molekuty uwig¢zione silnymi wigzaniami,
oscyluja wokot srodka rownowagi coraz silniej 1 z coraz wigksza czestoscia, wraz ze
wzrostem temperatury. W zjawiskach makroskopowych, przejawia si¢ to zwigkszeniem
objetosci cial. Zjawisko to nosi nazwe dylatacji termicznej. Mozemy je zaobserwowaé na
przyktadzie linii przesytlowych wysokiego napigcia. Przewody energetyczne, latem zwisaja
luzno natomiast zimg sg mocniej naciagni¢te. Poniewaz zjawisko to dotyczy wszystkich ciat
(w wigkszym lub mniejszym stopniu), W technice konieczne jest stosowanie specjalnych

szczelin dylatacyjnych, umozliwiajacych korekte rozmiaréw podczas zmian temperatury.

Przyklad: opis mechanistyczny.

Jezeli na zapalony palnik kuchenki postawimy garnek z woda, o poczatkowej temperaturze
np. 20 °C to po uptywie pewnego czasu, zauwazymy unoszaca si¢ nad powierzchnia cieczy
mgle (skroplong par¢ wodng). Dalsze ogrzewanie doprowadzi do gwattownego wydzielania
pary cata powierzchnig cieczy. Zjawisko to nazywamy wrzeniem. Gdyby$Smy mogli przyjrze¢
si¢ pojedynczym czasteczkom podczas tego procesu, moglibySmy zaobserwowac nastepujace
zjawiska: Wraz z uplywam czasu ruch czgsteczek staje si¢ Szybszy, dochodzi do coraz
czestszych zderzen pomiedzy czasteczkami. Niektore z nich pokonujac sity napiecia
powierzchniowego, opuszczaja garnek i w kontakcie z czasteczkami powietrza ochtadzajg cig
(oddaja swoja energi¢ czasteczkom powietrza). Dochodzi do skroplenia - kondensacji
czasteczek wody - stad obserwujemy mgte. Dalsze ogrzewanie nadaje czasteczkom taka
energi¢, ze wszystkie sg w stanie przezwyciezy¢ sity spdjnosci chcac zamieni¢ si¢ w gaz.

To zjawisko nazywamy wtasnie wrzeniem.
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Przyklad: opis elektromagnetyczny.

Materia zbudowana jest z trzech podstawowych czasteczek - protonéw i neutrondw,
wchodzacych w sktad jadra atomowego 1 elektronow, réwnowazacych tadunek elektryczny
jadra. A zatem mozemy powiedzie¢, ze materia zbudowana jest z tadunkoéw elektrycznych.
One spajaja atomy w czasteczki, a czasteczki w bardziej ztozone struktury np. kaczke albo
laptopa. Wiemy z podstawowych praw elektromagnetyzmu, ze poruszajacy si¢ ladunek
ruchem zmiennym (zderzenia, drgania itp.) staje si¢ zrodtem fal elektromagnetycznych.
Fale te niosa informacje o energii drgajacej czasteczki w przestrzen z predkoscig Swiatta
(okoto 300 000 km/s). A zatem przestrzen jest wypelniona informacja o temperaturze
(energii) przedmiotow, ktore w niej si¢ znajduja. Tylko w temperaturze 0 K (zera
bezwzglednego) czasteczki sa w spoczynku, zatem w tej temperaturze nie wysytaja one w
przestrzen fal elektromagnetycznych, w kazdym innym przypadku ciata sg zZrédlem
promieniowania elektromagnetycznego. Diugos¢ fal elektromagnetycznych emitowanych
przez ogrzane ciata mieéci si¢ w zakresie promieniowania podczerwonego. Oko ludzkie nie
widzi tego promieniowania dlatego do jego detekcji niezbedne sg odpowiednie przyrzady
fizyczne.

Jednym z takich przyrzadéw jest pirometr.

Przyrzady do pomiaru temperatury

Termometry

Jednym z przyrzadéw do pomiaru temperatury sg termometry. Ze wzgledu na budowe mozna
podzieli¢ je na grupy, uwzgledniajace rodzaj elementu wrazliwego na zmiany temperatury.
Najczesciej spotykane w zyciu codziennym sg termometry alkoholowe. Zabarwiony ptyn
alkoholowy (niebieski, czerwony), znajduje si¢ w zbiorniku, z ktoérego wychodzi cienka
kapilara. Pod wptywem temperatury, ptyn ten zmienia swoja obj¢to§¢ co obrazuja rdzne
polozenie stupka cieczy w kapilarze. Poniewaz zalezno$¢ ta jest liniowa, tatwo mozna
wyskalowa¢ zmiany cieczy, przyporzadkowujac im odpowiednie temperatury. Temperatura

zamarzania alkoholu metylowego wynosi okoto - 114 °C, a temperatura wrzenia okoto 78 °C,
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te parametry dyskryminujg zakres pomiarowy przyrzadu. Termometry takie nie nadaja si¢ do
pomiaru wysokich temperatur, przekraczajacych 70 °C i zbyt niskich - ponizej - 114 °C.
Przekroczenie tego zakresu zakonczyloby si¢ zniszczeniem przyrzadu. Szerszg skale
pomiarowa w zakresie wyzszych temperatur posiadajg termometry rteciowe. Temperatura
wrzenia rteci wynosi ponad 356 °C, a temperatura zamarzania - 39 oC. Sa one najczesciej
stosowane w laboratoriach, poniewaz umozliwiaja precyzyjne odczyty temperatury w
szerokim zakresie. Ze wzgledu na toksyczne wlasciwosci rteCi, termometry te sg rzadko
stosowane w zyciu codziennym - zbicie zbiorniczka uwalnia toksyczng zawarto$¢. Zaréwno
termometry rteciowe jaki i alkoholowe sa bardzo wrazliwe na uszkodzenia mechaniczne.
Dlatego w technice, gdzie mamy do czynienia z drganiami stosuje si¢ termometry
sprezynowe. Sg one mato precyzyjne, jednak odporne na uderzenia. Do pomiaru temperatury
ciata, stosuje si¢ czesto termometry elektroniczne (termometry lekarskie). Ich zasada
dzialania jest zupetnie odmienna od poprzednich, w ktéorych wykorzystywano wiasnos¢
rozszerzalno$ci termicznej cial. W przypadku termometréw elektronicznych, stosuje si¢
elementy polprzewodnikowe lub termistorowe, ktére pod wptywem temperatury zmieniaja
opér elektryczny. Wszystkie wymienione termometry sg termometrami kontaktowymi i
wymagaja bezposredniego kontaktu pomigdzy termo czulym elementem, a mierzonym

cialem. Grupg tych przyrzadow przedstawiono na rysunku ponize;.

- ~ SEEE @ ¢ +

Rysunek przedstawia przyktady termometrow, ktorych zasada dziatania polega na
bezposrednim kontakcie pomiedzy badanym obiektem, a termo czulym elementem:

a- termometr spr¢zynowy, b- termometr rt¢gciowy, c- termometr alkoholowy, d- termometr
elektroniczny.
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Pirometry

Pirometry, naleza do grupy przyrzadéw fizycznych, umozliwiajacych odczyt temperatury
badanego ciata na odlegtos¢. Z teorii promieniowania ciata doskonale czarnego wynika, ze
dhugos¢ fali elektromagnetycznej emitowanej przez ciato, jest proporcjonalna do temperatury.
Wzrost temperatury powoduje wystanie w przestrzen fal, o krotszej dlugos¢ (wigkszej
czestotliwoscei) anizeli dla cial chtodniejszych. Poniewaz energia kwantéw jest zdefiniowana

jako,
E=hv

gdzie:

h- stata Plancka = 6,626 069 57(29)-10>*J-s lub 4,135 667 516(91)-10 ° eV's,

v- czestotliwos$¢ fali elektromagnetycznej wyrazona w Hz,
mierzac jej wartos¢, lub wyznaczajac dlugos¢ fali, dostaniemy informacje o temperaturze
ciata — zrédta promieniowania. Detektorem wrazliwym na energi¢ kwantow, najczgsciej sa
potprzewodniki domieszkowe, ktorych czuto$é jest regulowana za pomocg filtrow, lub
odpowiednio dobranych substancji chemicznych, budujacych krysztaty —detektora.
W przypadku bardzo wysokich temperatur, stosuje si¢ dodatkowo pirometry optyczne.
Znajduja one zastosowanie przede wszystkim w przemysle metalurgicznym do okreslania
temperatury ciektego metalu. W tym przypadku, temperature¢ okre$la si¢ przez pordwnanie
barwy emitowanej przez rozgrzane cialo (np. roztopione zelazo w piecu hutniczym),

z zestawem filtrow barwnych z przyporzadkowang warto$cig temperatury.
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Budowa pirometru

1- Soczewka,

2- Lusterko,

3- Kolimator,

4- Detektor,

5- Soczewka celownicza,
6- Filtr,

7- Fotoelement,
8- Przetwornik — miernik.

Eksperyment

Pomiar temperatury dloni

Za pomocg pirometru, dokonamy pomiaréw umozliwiajacych sporzadzenie mapy rozktadu
temperatury na dtoniach. Cztowiek nalezy do organizméw statocieplnych, jednak ze wzgledu
na szereg uwarunkowan fizycznych zwigzanych z osigganiem przez uktad réwnowagi
termodynamicznej, réznice w temperatuze skory w roznych rejonach ciata mogg by¢ znaczne.
Za utrzymywanie temperatury na stalym poziomie odpowiedzialna jest przede wszystkim
krew. Naczynia krwiono$ne w organizmie spetniaja funkcj¢ transportera energii cieplnej.
Zabuzenia w przeptywie krwi znajduja swoje odbicie w nierd6wnomiernym rozktadzie
temperatur. Analizujac obraz termiczny cztowieka mozna wnioskowa¢ o kondycji uktadu

krazenia.

10



KAPITAt LUDZKI orniMA MAEUROPEISKA |,

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Faak

Projekt wspoffinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wykonanie ¢wiczenia:

Dokonaj pomiaru temperatury, odpowiednio dtoni lewej i prawej w punktach zaznaczonych
na rysunku. Pirometr posiada celownik laserowy, ktory umozliwi prezyzyjne ustawienie
przyrzadu. Wrzystkie pomiary nalezy dokona¢ z odlegtosci okoto 10 cm. Kazdy z pomiarow
powinien by¢ przeprowadzony przynajmniej 3 razy, a wyniki powinny by¢ usrednione. Pigé
minut przed rozpocz¢ciem pomiardw dlonie powinny spoczywaé swobodnie np. na stole, W
pozycji otwartej (jak na rysunku). Nastepnie, postepujac w analogiczny sposob, dokonaj
pomiarow dtoni na dworze. Wazne jest, aby roznica temperatur, pomigdzy pomieszczeniem a
dworem wynosita przynajmniej 10 stopni. Im bedzie ona wigksza, tym pelniejsze informacje

otrzymamy o stanie badanego organizmu.
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Rysunek przedstawia punkty pomiarowe na dtoni, ktorych temperatur¢ nalezy wyznaczy¢ za
pomoca pirometru. Czarnymi kropkami zaznaczono punkty pomiarowe (1,2,3 — rozklad
temperatur palcow, 4 — temperatura dloni. Po dokonaniu pomiaréw 1 obliczeniu wartosci
srednich, tworzymy barwng mape rozkladu temperatury na diloniach. W tym celu
przyporzadkowujemy okreslony kolor danej temperaturze, np. czerwony — temperatura
najwyzsza, niebieski — temperatura najnizsza, zielony i z6tty temperatury posrednie. Mozna
réwniez zastosowaé jeden kolor, a stopniem intensywnosci barwy zrdéznicowaé warto$¢

temperatury.

11
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Przyktadowa tabele pomiarowa:

LI L1l L 1 LIV LV L (4)
1 314 1 1 1 1 1
2 309 2 2 2 2 2
3 320 3 3 3 3 3
érednia 31,4 °C | $rednia srednia érednia érednia srednia
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
srednia Srednia srednia Srednia srednia
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
$rednia $rednia Srednia Srednia

Podobng tabele sporzadzamy dla dtoni prawe;.

<30°C

Przykladowa mapa rozkladu temperatur

od 30 do 32 °C

od 32 do 34 °C

12
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Pomiar temperatury twarzy i szyi

Rysunek przedstawia punkty pomiarowe na twarzy i szyi, ktorych temperatur¢ nalezy
wyznaczy¢ za pomocg pirometru. Czarnymi kropkami zaznaczono punkty pomiarowe.
Po dokonaniu pomiaréw 1 obliczeniu wartosci $rednich, tworzymy barwng mape rozktadu
temperatury, podobnie jak w przypadku mapowania dtoni.

Wszystkie pomiary, w takim samym rezimie powtarzamy na dworze — w obnizonej
temperaturze otoczenia. Porownujac wyniki pomiaréw pomigdzy sobg, lewa i prawa dton, w
pomieszczeniu 1 na zewnatrz, mozemy wnioskowa¢ o kondycji naszego ukladu krazenia.
Roéznice nie powinny by¢ zbyt duze. Znaczgca rozbieznos¢ w temperaturze, (np. o wigcej
anizeli 2 °C) pomigdzy lewa i prawa dlonig, moze wskazywac¢ na klopoty z sercem lub

zaburzenia w krazeniu krwi w ktorejs$ z konczyn.

13
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Halas

Zrédla dzwieku

Otaczajaca nas przyroda charakteryzuje si¢ nieustannym przeplywem roznych form
energii. Jedng z takich form, jest fala akustyczna. Z punktu widzenia fizyki, jest to
rozchodzenie si¢ w jakim$ osrodku, np. powietrzu, zaburzenia ggstosci tego osrodka. A wige
to co nazywamy dzwiekiem, jest przemieszczajacym si¢ ci$nieniem. Wigksza gestosé
czasteczek powietrza - wigksze ci$nienie, mniejsza gesto$¢ - mniejsze cisnienie. Jezeli tak
bedziemy dalej rozumowac to latwo odnajdziemy rozne zrédta dzwicku. Muszg to by¢
przedmioty poruszajace si¢, np. drgajace. Szybki ruch re¢ki, spowoduje z jednej strony,
zaggszezenie czasteczek powietrza, a z drugiej rozrzedzenie. A zatem, machajac rekami w
powietrzu wytwarzamy fale akustyczng. Jednak nie styszymy tej fali. Dlaczego? Nasze ucho,
detektor akustyczny, jest w stanie rozpozna¢ drgania z okreslonego przedziatu: do 20 drgan
na sekund¢ do 20 000 drgan na sekundg. Oznacza to, ze musielibySmy machaé rgkami co
najmniej 20 razy w ciagu sekundy aby uslysze¢ ta czynnos$¢. Najwyrazniej tego nie potrafimy.
Ptaki rowniez wytwarzaja dzwigki niestyszalne dla naszego ucha, ruch ich skrzydet jest
wolniejszy anizeli 20 drgan na sekunde. Natomiast styszymy ruch skrzydel muchy, trzmiela,
komara itp. Stad wniosek, ze ich skrzydta musza poruszac si¢ szybciej. Wraz ze wzrostem
liczby drgan ro$cie czgstotliwosé. Dlatego trzmiel latajac wytwarza niskie dzwigki (wolniej

macha skrzydtami) a komar wysokie (Szybciej macha skrzydtami).

Eksperyment

Jak powstaje dzwiek?

PrzeprowadZmy nastgpujacy eksperyment: na blacie stolu umieszczamy linjjke lub listewka w
taki sposob, aby czg$¢ jej wystawala poza krawedz. Jedna r¢ka mocno przyciskamy ja do
blatu, a drugg wychylamy z potoZenia. Po puszczeniu linijka zaczyna drga¢ emitujac dzwigk.
Skracajac, lub wysuwajac cz¢s$¢ linijki poza blat regulujemy wysoko$¢ tonu (czestotliwose
drgan). Zmieniajac wychylenie (na mniejsze lub wigksze) regulujemy glosnos¢ (natgzenie

dzwieku).
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1
|
il

° S
A - amplituda drgan

L - dtugos¢ linijki

schemat gtos$nika

Na podobnej zasadzie dziala glosnik. Membrana drgajac pod wptywem sit wciagajacych ja i
wypychajacych do przodu staje si¢ zréodlem dzwicku. W tym przypadku funkcje reki
wprawiajacej glosnik w drgania spetnia cewka przyklejona do membrany i umieszczona w
silnym polu magnetycznym. Prad plynacy przez cewka wytwarza pole magnetyczne.
W zaleznosci od kierunku pradu cewka jest wciggana lub wypychana z pola magnesu.
Warto$¢ pradu decyduje o amplitudzie (glosnosci), czestotliwos¢ pradu okresla predkose
drgan membrany (wysoko$¢ tonu). Jak wida¢ z przedstawionych przyktadéw wszedzie tam,
gdzie pojawiajg si¢ drgania jakich$ elementéw, powstaje dzwiek. Komar latajac brzeczy,
poniewaz jego skrzydetka uderzajac w powietrze (podobnie jak linijka) powoduja lokalne
zmiany ci$nienia. Zaburzenie to rozchodzi si¢ w przestrzeni 1 trafiajac np. do naszego ucha,
gdzie zamieniane jest na impuls nerwowy (elektryczny). Impuls ten po kablu, zwanym
nerwem stuchowym, wedruje do mozgu, gdzie jest interpretowany jako wrazenie stuchowe

(dzwiek).
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Cechy fali akustycznej
Wielko$ci fizyczne opisujgce falg akustyczng, to czestotliwosé (wysokos$é tonu), barwa

dzwigku (ilo$¢ harmonicznych sktadowych), amplituda (gtosnosc).

Czestotliwosé, to liczba drgan w jednostce czasu. W uktadzie SI miarg czestotliwosci jest
Herc (Hz). 1Hz oznacza jedno drganie na sekund¢. Przyjmuje si¢, ze ucho ludzkie styszy
czestotliwoscei z zakresu 20Hz - 20kHz (kilo hercow). Czgstotliwos$ci mniejsze, nazywamy
infradzwickami, a wyzsze ultradzwigkami. Za pomoca infradZwigkdw porozumiewajg si¢
wieloryby. Pletwal Blekitny, komunikuje si¢ czestoscig 4 - 7 Hz. Tak niskie dzwicki §wietnie
rozchodza si¢ w wodzie. Dlatego wieloryby moga "rozmawia¢" bedac setki kilometrow od
siebie. Ultra dzwigki, tworza wiazki kierunkowe (jak snop $wiatta z reflektora), jednak sg
mocno tlumione przez wodg. Nadaja si¢ $wietnie do echo lokacji ale gorzej do dalekich
"rozmow". Delfiny wykorzystujg ultradzwigki do odnajdywania pozywienia, jak i do
komunikacji na bliskie odleglosci. Niektore zwierzgta np. psy, stysza ultradzwieki, dzigki

czemu s3 w stanie wykry¢ zagrozenia, ktorych nie widzi cztowiek.

Barwa, to cecha dzwigku charakteryzujagca indywidualne brzmienie zrodla dzwigku.
Na przyklad, mozemy rozpozna¢ ludzi po brzmieniu glosu, zidentyfikowaé instrument
muzyczny, czy rozpozna¢ wokaliste podczas Spiewu. Barwe okresla rodzaj i natgzenia tonow
sktadowych, tak zwanych harmonicznych. Drgania harmoniczne, sg to wielokrotnosci,
dlugosci fali podstawowej. Pudlo rezonansowe w gitarze lub fortepianie, spetnia funkcje
uktadu fizycznego, w ktorym powstaja dodatkowe drgania harmoniczne. Decyduja one 0
jakos$ci instrumentu, jego niepowtarzalnym brzmieniu. Dodatkowo pudia rezonansowe
wzmacniajg dzwiek. Wyjatkowa barwa dzwieku, czesto decyduje o jako$ci instrumentu, a w

konsekwencji i jego cenie.
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Przykiad drgajgcej struny i jej kolejne drgania harmoniczne

Amplituda, decyduje o natgzeniu dzwigku, jego glosnosci. W przypadku struny, lub
membrany glosnika, jest to maksymalne wychylenie z potozenia rOwnowagi.

Miara energii fali akustycznej, jest wat na metr kwadratowy (W/m?). Jest ona rowna $redniej
warto$ci strumienia energii akustycznej przeptywajacego w czasie 1 s przez jednostkowe pole
powierzchni (1 m?) zorientowanej prostopadle do kierunku rozchodzenia sie fali. Natgzenie
akustyczne mierzone jest jako warto$¢ cisnienia akustycznego. Dla fali sinusoidalnej

natgzenie | wyraza si¢ wzorem,

pE

gdzie:

P— amplituda ci$nienia akustycznego
P— gesto$é osrodka
C— predkos¢ rozchodzenia si¢ fali akustyczne;.

Mozna powiedzie¢, ze natgzenie dzwigku jest proporcjonalne do kwadratu amplitudy -

rosnie jak kwadrat amplitudy.
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Poziom dzwieku to poziom ci$nienia akustycznego, wywotany przez fale akustyczne

(dzwigckowe). Najnizszy poziom dzwicku styszalny przez ludzi, jest ich cechg indywidualng i

nazywa si¢ progiem styszenia. Najwickszy poziom dzwigku, ktéry moze znie$¢ ucho ludzkie

to prég bélu. Powyzej tego progu, nie rozroznia si¢ juz dalszego wzrostu natezenia dzwicku,

natomiast moze dojs¢ do trwalego uszkodzenia stuchu - na przyktad, pekniecia btony

bebenkowej . Do opisu ci$nienia akustycznego, uzywana jest skala logarytmiczna, mierzona

w decybelach (dB).

Wielkos$¢ ta wyznaczana jest ze Wzoru:

I
A=10'log —
57

0

A - poziom natezenia, wyrazany W decybelach [dB],
| - natezenie badanej fali dzwigkowej w [W/m?],

lo - natgzenie tzw. "progu styszalnosci", czyli wielko$¢ rowna okoto 10™? [W/m?].

Przyktadowe poréwnania:

2 - krotny wzrost nat¢zenia, oznacza wzrost poziomu gtosnosci o ok. 3 dB.
10 - krotny wzrost nat¢zenia, daje wzrost poziomu glosnosci o 10 dB.

100 - krotny wzrost natezenia, daje wzrost poziomu gto$nosci o 20 dB

1000 - krotny wzrost nat¢zenia, daje wzrost poziomu gtosnosci o 30 dB

Normy hatasu

Poziomy dzwigeku (A) w pomieszczeniach przeznaczonych do pracy i odpoczynku.

PN-87/B-02151/02 - Akustyka budowlana.
e Ochrona przed hatasem pomieszczen w budynkach.

e Dopuszczalne warto$ci poziomu dzwicku w pomieszczeniach.

Rownowazny poziom dzwigku (A) przenikajacego do pomieszczen, nie moze przekraczaé

wartosci podanych w kolumnie 3 i 4 - tabela ponizej.
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Dopuszczalny poziom dZwi¢ku A halasu
D | przenikajacego do pomieszczenia od
_ Dopuszczalny wyposazenia technicznego budynku oraz innych
rownowazny poziom urzgdzen w budynku i poza budynkiem
dzwieku (A) - halasu — —— —
) . . przenikajacego do Sred';" p(zlzlmhm ;izwu;ku
Przeznaczenie pomieszczenia pomieszczenia od ( t)I( a ialsub Maksymalny poziom
wszystkich zrédel réuwsn?)v?'ggggf ]zo;jiom dzwieku (A) przy
hatasu 1 iew dB ie ni s
alasu 13cznie w dzwieku (dla halasu halasie nieustalonym
nieustalonego**)
dzien noc dzien noc dzien noc
1 2 3 4 5 6 7 8
Pomieszczenia mieszkalne w budynkach
mieszkalnych, internatach, domach
1 rencistow, domach dziecka, hotelach, 40 30 35 25 40 30
hotelach robotniczych
) Kuchnie i pomieszczenia sanitarne w 45 40 40 40 45 45
mieszkaniach
3 |Pokoje w hotelach kategorii II i nizszych 45 35 40 30 45 35
4 |Pokoje w domach wczasowych*** 40-45 30-35 35-40 25-30 40-45 30-35
Pokoje chorych w szpitalach i sanatoriach
5 |za wyjatkiem pokoi w oddziatach 35 30 30 25 35 30
intensywnej opieki medycznej
6 Pomieszczenia lozkowe w oddziatach 30 30 25 25 30 30
intensywnej opieki medycznej
7 Sale operacyjne, p9k01e przygotowania 35 ) 30 i 35 i
chorych do operacji
Gabinety badan lekarskich w
8 |przychodniach i szpitalach, 35 - 30 - 35 -
pomieszczenia psychoterapii
Pokoje lekarskie, pielegniarskie oraz inne
9 [pomieszczenia szpitalne (za wyjatkiem 40 30 35 25 40 35
dziatow technicznych i gospodarczych)
10 Laboratoria medyczne, pokoje 40 ) 35 i 40 i
recepturowe w aptekach
1 Pokoje dla dzieci w zlobkach, klasy w 35 ) 30 ) 35 )
przedszkolach
Klasy i pracownie szkolne (za wyjatkiem
12 |pracowni zaj¢¢ technicznych), sale 40 - 35 - 40 -
wyktadowe, audytoria
13 (Sale konferencyjne 40 - 35 - 40 -
14 Pomlesz'czen.la'do pracy umysif)'wej . 35 ) 30 ) 35 )
wymagajacej silnej koncentracji uwagi
15 Pomieszczenia fid,mlnlstracyjne bez 0 ) 35 ) 40 )
wewnetrznych zrodet hatasu
Pomieszczenia administracyjne z
16 [Vewnstrznymi zrod_%a_ml hah_lsu, 45 ) 40 ) 45 )
pomieszczenia administracyjne w
obiektach tymczasowych
17 |Sale zaje¢ w domach kultury**** 35-45 - 30-40 - 40-50 -
18 |Sale kawiarniane i restauracyjne 50 - 45 - Fkkkk -
19 (Sale sklepowe 50 - 45 - Fkkkk -
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* - np. pochodzacego od centralnego ogrzewania, wentylacji, stacji transformatorowych,
** - np. pochodzacego od urzadzen dzwigowych, ze zsypéw $mieciowych, itp.,

*** - nalezy przyjmowac¢ indywidualnie w podanych granicach w zaleznosci od kategorii obiektu,
**** - nalezy przyjmowac indywidualnie w podanych granicach w zaleznosci od rodzaju zajeé,

***** -nie normalizuje si¢ wartosci maksymalnych.

Decybelomierz - podstawowe informacje o budowie

Przyrzadem fizycznym stuzacym do pomiaru poziomu dzwieku jest decybelomierz.

Zbudowany z mikrofonu, wzmacniacza, uktadu logicznego - mikroprocesora i wyswietlacza.

1- mikrofon, W - wzmacniacz z mikroprocesorem, 2 - wyswietlacz cieklokrystaliczny.
Podczas pomiaréw, nalezy pamigta¢ aby mikrofon byl skierowany doktadnie w kierunku
zrodta dzwigku. Fale akustyczne rozchodza si¢ kierunkowo, w szczegolnos$ci fale o wysokiej
czestotliwosci (wysoki tony). Dzwigk rozchodzacy si¢ w powietrzu ulega ostabieniu, wraz z
rosngca odlegtoscig od Zrodla. Czasami fale dZzwigkowe mogg ulec wzmocnieniu. Zjawisko to
wykorzystuje si¢ w instrumentach muzycznych przez dodanie do strun, pudta rezonansowego,
np. fortepian, gitara. W przypadku drgajacych blaszek Iub stupa powietrza, w celu
wzmocnienia dzwigku dodaje si¢ rury rezonujace: organy, instrumenty dete itp. Jednak nie
zawsze chcemy wzmacnia¢ dzwigk, czasami wrecz odwrotnie, chcemy go wyciszy¢. Do tego

celu stuzg ekrany akustyczne. Moga one albo odbija¢ albo pochlania¢ fale akustyczne.
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Dobrym materiatem pochtaniajacym dzwigk, sg luzno zawieszone tkaniny, materiat porowaty
i migkkie o nieregularnych ksztattach kompozyty. Materialy takie np. stosuje si¢ w salach
koncertowych, kinowych i teatralnych. Niweluja one poglos i wyciszaja akustycznie

pomieszczenie.

Eksperyment

Pomiary natezenia halasu

Dzwigk, ktory nam przeszkadza nazywamy hatasem. Poniewaz halas potrafi by¢ ucigzliwy, a
czasami wrecz szkodliwy dla naszego zdrowia, fizycy opracowali przyrzad do pomiaru
hatasu, a lekarze, utworzyli tabele norm poziomu dzwigku. W warunkach domowych z
hatasem najczesciej spotykamy si¢ podczas pracy urzadzen mechanicznych, do ktorych
mozna zaliczy¢: odkurzacz, suszark¢ do witoséw, radio z wiaczonym disco polo, silnik

samochodu czy motoru.
Pomiar natezenia halasu: odkurzacza, suszarki do wlosow, telewizora.

Pomiary nat¢zenia hatasu nalezy przeprowadzi¢ w r6znych odlegtosciach od Zrodla. W tym
celu zaopatrujemy si¢ w ta§me mierniczg (minimum 3m). Czas pomiaru ustalamy na 10 s.

Z miernika odczytujemy warto$s¢ maksymalng, wykorzystujac boczny przetacznik
"max_min".

Kazdy z pomiaréw przeprowadzamy trzykrotnie, a wynik koncowy usredniamy. Przyktadowa
tabela pomiarowa zostala umieszczona ponizej. Na podstawie wynikéw uzyskanych z
pomiaréw, sporzadzamy wykres ilustrujacy, zalezno$¢ natezenia hatasu od odleglosci od
zrodla 1 rodzaju zrodia. Na osi pionowej, zaznaczamy wartosci nat¢zenia hatasu A [dB] -
beda to wartosci $rednie obliczone i zapisane w tabeli w tabeli pomiarowej (przyktad tabeli
ponizej). Na osi poziomej, zaznaczamy odlegto$¢ od zrodta dzwigku L[m]. Do wykresu

dotaczamy obliczenia, z niepewnosciami pomiarowymi.

21



KAPITAt LUDZKI ornMA UNAEUROPEISKA |2,

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Faak

Projekt wspoffinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wyznaczamy je w nastepujacy sposob:
Obliczamy najwigksze roznice jakie wystgpity podczas pomiarow tych samych parametrow.
Na przyktad, natezenie zmierzone w odlegtosci 1 metra od odkurzacza wyniosto, 75 dB, 77
dB i 74 dB. Najwigksza roznica, wyniesie zatem AA= |77 - 74| = 3dB. Wartos¢ $rednia
wyniesie (75+77+74)/3 = 75,3 dB.
Teraz obliczamy wzgledny biad procentowy naszego pomiaru, wedlug przepisu:

dA% = (AA/srednig) x 100%
dla naszego przyktadu otrzymamy,

dA% = (3/75,3) x 100% = 4%
Wynik ten oznacza, Ze pomiar natezenia hatasu zostal zmierzony przez nas z doktadnoscia
4%. Postepujac w ten sposob nalezy wyznaczy¢ niepewnosci pomiarowe dla wszystkich

punktéw pomiarowych.
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przyklad tabeli pomiarow

L [m]

Ip.

odkurzacz [dB]

suszarka [dB]

TV [dB]

0,1

1

2

3

Srednia

0,2

1

2

3

Srednia

0,3

1

2

3

srednia

0,5

1

2

3

srednia

1

2

3

Srednia

15

1

2

3

Srednia

1

2

3

Srednia

2,5

1

2

3

Srednia

opracowat: dr Dariusz Man
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