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Φύλλο εργασίας
Φυσική Γ’ Γυμνασίου
Ανάλυση ηχητικών κυμάτων
Προετοιμασία-Οδηγίες
· Εγκαταστήστε στο κινητό σας τηλέφωνο την εφαρμογή «phyphox»  που διατίθεται δωρεάν.

· Ανοίξτε την εφαρμογή, περιηγηθείτε στο μενού προς τα κάτω (Εικόνα 1) και επιλέξτε το «Ηχητικός παλμογράφος» (ή «Audio Scope» αν είναι στα Αγγλικά) που υπάρχει στη λίστα «Ακουστική» (Acoustics). Στην  Εικόνα 2 φαίνεται ένα στιγμιότυπο οθόνης από τη λειτουργία «Ηχητικός παλμογράφος».
[image: C:\Users\ST\Documents\OneDrive\sxolika\2919-20\Screenshot_2020-05-30-11-56-10.jpg][image: C:\Users\ST\Documents\OneDrive\sxolika\2919-20\Screenshot_2020-05-30-00-14-28.jpg]Εικόνα 2. Στιγμιότυπο οθόνης από τη λειτουργία «Ηχητικός παλμογράφος».
Εικόνα 1. Αρχικό στιγμιότυπο οθόνης της εφαρμογής phyphox.



· Πατώντας το πλήκτρο  αναπαραγωγής (▶) η εφαρμογή θα ξεκινήσει να παρουσιάζει σε γράφημα την κυματομορφή των ήχων που καταγράφονται από το μικρόφωνο της συσκευής. Στην Εικόνα 3 φαίνεται η κυματομορφή ενός απλού ήχου μιας συχνότητας. Η οριζόντια απόσταση μεταξύ δυο διαδοχικών κορυφών είναι ίση με την περίοδο του κύματος.
· Στον οριζόντιο άξονα του γραφήματος απεικονίζεται ο χρόνος (σε ms) και το προκαθορισμένο χρονικό διάστημα  καταγραφής και ανάλυσης είναι  10 ms που είναι ικανοποιητικό για το πείραμα. 
· Στον κατακόρυφο άξονα απεικονίζεται το πλάτος των ηχητικών κυμάτων σε αυθαίρετες μονάδες (a.u.) αφού το μικρόφωνο της συσκευής δεν είναι βαθμονομημένο. Για τον λόγο αυτό, οι τιμές του πλάτους που εμφανίζονται στην εφαρμογή μπορούν να χρησιμοποιηθούν για σύγκριση διαφορετικών ήχων που καταγράφονται με την ίδια συσκευή μόνο και όχι για σύγκριση μεταξύ διαφορετικών συσκευών. [image: ]
Εικόνα 3: Στιγμιότυπο οθόνης με ενεργοποιημένη την «Επιλογή δεδομένων» και μέτρηση στην γραφική παράσταση


· Με το πλήκτρο «παύσης» (‖) μπορείτε να σταματήσετε την καταγραφή, παγώνοντας την εικόνα. 
· Στη συνέχεια πατώντας μια φορά πάνω στο γράφημα μπορείτε να το μεγεθύνετε και να το μελετήσετε. Συγκεκριμένα:
· μπορείτε να μετακινήσετε ή να αυξομειώσετε την κλίμακα του γραφήματος (zoom) χρησιμοποιώντας ένα ή δύο δάκτυλα αντίστοιχα. 
· πατώντας στο «Επιλογή Δεδομένων» (Pick data) μπορείτε να επιλέξετε ένα σημείο της γραφικής παράστασης και θα εμφανιστούν οι συντεταγμένες αυτού του σημείου (Χρόνος και Πλάτος). Επίσης μπορείτε να ξεκινήσετε από ένα σημείο της γραφικής παράστασης και σέρνοντας το δάκτυλο στην οθόνη μέχρι ένα δεύτερο σημείο θα εμφανιστεί το χρονικό διάστημα (Διαφορά σε ms) μεταξύ των δυο σημείων (Εικόνα 3).
Βήματα του πειράματος
1) Ανοίξτε σε υπολογιστή το αρχείο «Ήχος 1» (θα το βρείτε στα έγγραφα του μαθήματος στην η-τάξη) ώστε να ακούγεται ήχος, τοποθετήστε το τηλέφωνο σε σταθερό σημείο και ξεκινήστε την καταγραφή του ήχου με τον «Ηχητικό Παλμογράφο». Όταν το γράφημα στην οθόνη έχει σταθερή και ευδιάκριτη μορφή, πατήστε το πλήκτρο παύσης.
2) Μεγεθύνετε το γράφημα και επιλέγοντας κατάλληλη κλίμακα (zoom) στον κατακόρυφο άξονα με τη διαδικασία που περιγράφεται παραπάνω, βρείτε το πλάτος του ηχητικού κύματος. Αν το πλάτος δεν είναι σταθερό υπολογίστε το κατά προσέγγιση με ακρίβεια τριών δεκαδικών ψηφίων.
Πλάτος κύματος ………………………………………………………..
3) Πατώντας στο «Επιλογή Δεδομένων» (Pick data)μπορείτε να μετρήστε όπως περιγράφεται παραπάνω, το χρονικό διάστημα  μεταξύ δυο κορυφών του γραφήματος ώστε να υπολογίσετε την περίοδο του ηχητικού κύματος. Είναι προτιμότερο να επιλέξετε πολλές διαδοχικές κορυφές ή λίγες και γιατί;  Εξηγήστε αναλυτικά τη σκέψη σας: ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
4) Ξεκινήστε από μια κορυφή της γραφικής παράστασης  και σέρνοντας το δάκτυλο στην οθόνη μέχρι μια άλλη κορυφή, βρείτε το χρονικό διάστημα μεταξύ των δυο κορυφών. Κρατήστε ένα στιγμιότυπο οθόνης στο τηλέφωνό σας (screenshot) στο οποίο να φαίνεται η επιλογή των κορυφών που κάνατε και ο πίνακας με τα δεδομένα (όπως στην Εικόνα 3). Πρέπει να επισυνάψετε στην εργασία σας, το στιγμιότυπο οθόνης που κρατήσατε. Γράψτε το χρονικό διάστημα που βρήκατε και υπολογίστε την Περίοδο του κύματος (σε ms), με ακρίβεια δύο δεκαδικών ψηφίων: 
Χρονικό διάστημα:  …………………………………………………………………………………………………………………………… Αριθμός διαδοχικών κορυφών: ………………………………………………………………………………………………………… Περίοδος κύματος : ……………………………………………………………………………………………………………………...

5) Υπολογίστε την συχνότητα του κύματος  (σε Hz) με ακρίβεια δυο δεκαδικών ψηφίων:
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
6) Θεωρώντας  ότι η θερμοκρασία στη θέση που πραγματοποιήσατε τη μέτρηση είναι 20 οC,  με τη βοήθεια του πίνακα 5.1 της σελίδας 105 του σχολικού βιβλίου, να υπολογίστε το μήκος κύματος:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
7) Αν πλησιάσετε  το τηλέφωνο στο ηχείο του υπολογιστή και επαναλάβετε την καταγραφή, τι πιστεύετε ότι θα αλλάξει; Το πλάτος του ήχου η συχνότητα ή και τα δύο; Πιστεύετε ότι θα αυξηθούν ή θα μειωθούν; Αιτιολογείστε την άποψή σας:
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
8) Πλησιάστε το τηλέφωνο στο ηχείο του υπολογιστή (φροντίζοντας ώστε το μικρόφωνο του τηλεφώνου να είναι προσανατολισμένο προς το ηχείο του υπολογιστή) , επαναλάβετε την καταγραφή του «Ήχου 1» και μετρήστε ξανά το πλάτος και την περίοδο. Υπολογίστε την συχνότητα:
Πλάτος κύματος ………………………………………………………………………………………………………………………....
Χρονικό διάστημα: ……………………………………………………………………………………………………………………… Αριθμός διαδοχικών κορυφών: …………………………………………………………………………………………………… Περίοδος κύματος : ………………………………………………………………………………………………………………...
Συχνότητα:……………………………………………………………………………………………………………………………………

9) Επαληθεύτηκε η πρόβλεψη σας στο βήμα 7; Αν όχι τι άλλαξε;
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
10) Αν διατηρήσετε το τηλέφωνο στην ίδια απόσταση από το ηχείο αλλά αυξήσετε την ένταση του ήχου (volume) του υπολογιστή και επαναλάβετε την καταγραφή, τι πιστεύετε ότι θα αλλάξει; Το πλάτος του ήχου η συχνότητα ή και τα δύο; Πιστεύετε ότι θα αυξηθούν ή θα μειωθούν; Αιτιολογείστε την άποψή σας:
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
11) Διατηρήσετε το τηλέφωνο στην ίδια απόσταση από το ηχείο αλλά αυξήσετε την ένταση του ήχου (volume) του υπολογιστή, επαναλάβετε την καταγραφή του «Ήχου 1» και μετρήστε ξανά το πλάτος και την περίοδο. Υπολογίστε την συχνότητα:
Πλάτος κύματος ………………………………………………………………………………………………………………………....
Χρονικό διάστημα: ……………………………………………………………………………………………………………………… Αριθμός διαδοχικών κορυφών: …………………………………………………………………………………………………… Περίοδος κύματος : ………………………………………………………………………………………………………………...
Συχνότητα:……………………………………………………………………………………………………………………………………

12) Επαληθεύτηκε η πρόβλεψη σας στο βήμα 10; Αν όχι τι άλλαξε;
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
13) Όταν αυξήσατε την ένταση του ήχου (volume) πιστεύετε ότι άλλαξε το μήκος κύματος και γιατί;
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
14) Ακούστε ξανά τον «Ήχο 1» και στη συνέχεια ενεργοποιήστε τον «Ήχο 2» (θα το βρείτε στα έγγραφα του μαθήματος στην η-τάξη). Ακούγοντας τους δύο ήχους εκτιμάτε ότι ο 2ος θα έχει μεγαλύτερη ή μικρότερη συχνότητα από τον 1ο; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
15) Τοποθετήστε το τηλέφωνο σε σταθερό σημείο κοντά στο ηχείο του υπολογιστή και ξεκινήστε την καταγραφή του «Ήχου 2»  με τον «Ηχητικό Παλμογράφο». Μετρήστε, όπως και σε προηγούμενα βήματα, την περίοδο του νέου ήχου και υπολογίστε την συχνότητά του:
Χρονικό διάστημα: ……………………………………………………………………………………………………………………… Αριθμός διαδοχικών κορυφών: …………………………………………………………………………………………………… Περίοδος κύματος : ………………………………………………………………………………………………………………...
Συχνότητα:……………………………………………………………………………………………………………………………………
16) Επαληθεύτηκε η πρόβλεψή σας στο βήμα 14; Αν όχι τι άλλαξε;
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
17) Στην εφαρμογή «phyphox»  υπάρχει η δυνατότητα με την επιλογή «Συχνότητα ήχου» (Audio Autocorrelation) να υπολογιστεί αυτόματα η συχνότητα του ήχου που καταγράφεται από το μικρόφωνο της συσκευής. Ενεργοποιήστε αυτή τη λειτουργία και βρείτε τις συχνότητες των δύο ήχων («Ήχος 1» και «Ήχος 2»)
Συχνότητα Ήχου 1:………………………………………
Συχνότητα Ήχου 2:………………………………………
18) [bookmark: _GoBack]Πόσο διαφέρουν οι συχνότητες που βρήκατε στο βήμα 17 από αυτές που υπολογίσατε με τον «Ηχητικό Παλμογράφο» για κάθε έναν από τους δυο ήχους; Πού πιστεύετε ότι οφείλονται οι διαφορές;
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………


Σ.Τσούκος, Α. Κατέρης, Θ. Βελέντζας, 
Π. Τζιαμαλής, Π. Λάζος	Σελίδα 5
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