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Je kunt uitleggen wat wordt bedoeld met het bron-medium-ontvangermodel en dit

Je kunt uitleggen wat de termen amplitude en
evenwichtsstand met geluidssterkte te maken hebben.

Je kunt uitleggen wat de termen frequentie en trillingstijd met toonhoogte te

Je kunt rekenen aan trillingstijd en frequentie met de formules:

en van geluidsbronnen. ‘ ‘ ‘

kunt herkenne

|T\ |
KA

T T
Leerdoelen

Imaken hebben.

1

en

Je kunt rekenen

A o o

Je voorbeelden kunt noem

| | | | | |

|
Jé?

Fal
T
T D N

aan geluidssterkte
met rekenregels van

1. Zoek een enkele trilling in het

oscilloscoopbeeld.

de eenheid decibel.

2. Lees af hoeveel hokjes de

trilling duurt.
3. Vermenigvuldig dit aantal hokjes |

A

jtrillingstijd vitrekenen vit

Je kunt een frequentie en

een oscilloscoopbeeld.

met de tijdbasis. Ditis T.
4. Reken voor de gein ook fnog uit |
nu je T weet.
i i | |
1 0
I”d:]t (20 "0, v =343 mys
Ut (0 °C), v=332 mys

[ [ [ [ [
Je kunt rekenen aan de

helium (20 °c) = 927 m/s
water (o °C), y = 1403 mfs

snelheid van geluid met

water (20 °C), v = 1484 m/s
rubber (20 °Chv=50 mjs

de snelheidsformule:

i|jzer (2? °0), v = 5100 m/s
| |

soorten geluid

net niet te horen, gehoordrempel
zacht gefluister, vallend blaadje
fluisteren door veel kinderen
normale slaapkamer

autoverkeer in een rustige straat
druk gesprek

gepraat, druk verkeer

brommer

piano, trompet

trein (120 km/h)

Popgroep

stratend straalvliegtuig

piingrens (bij 25 hz)

ernstige gehoorbeschadfging

8.13 De geluidssterkte op 1 m afstand

100
115
130
140
150
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Welke grootheden en eenheden komen voor in dit hoofdstuk?

I . | | | | |
L cenhen Z
S | meter ™m
secondle. 3
E Meter pel Seconcle m/
: {\'_‘ ]‘ hect2 H
| eri] T | seconde

Geluid
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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!




L]
"Hoe wordt gelu
| 1

id veroorzaakt?"

How sound travels through the air




]

~  "Watis geluid en hoe komt het dat je dingen kunt horen?
0 0 el o 0 O 17 |

Elastic cartilages

b Auditory ossicles

Semicircular canals

— B, Bl Vestibule
Cochlea
Round window

Auditory tube

Oval window

Tympanic cavity
3 External acoustic meatus Tympanic membrane

) The Anatomy of the Ear

& /Vestibulomchlear nerve |




"Ho

e make

Violin WViola

n instrumenten verschillende toonhoogten?"

sssssssss

Geluid
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“Kun je een glas kapotmaken met je stem?"

Glas breken met stem (Physics Girl, YouTube) —— Glas breken met luidspreker (YouTube)
I O T i i O OO (s O O N G

Hoofdstuk 8: Geluid
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"Waarom klink je stem hoger als je

helium hebt geinhaleerd?"

— Morgan Freeman and Jimmy Fallon on Helium (YouTube)
[ T [ e (e Iy S i o e et S i

— Adam Savage, Helium vs Sulfur Hexafluoride (YouTube)




Waargenomen frequentie

Frequentie van de bron

Waargenomen frequentie

Frequentie van de bron

Waargenomen frequentie

Frequentie van de bron

Geluid
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"Hoeveel geluid kun je veilig verdragen?"

Veilig geluidsniveau op het werk

Geluidsniveau Aantal uren p/dag Aantal dagen pfweek
alhhn
S mE
“ O
B0 dB(A) 8 5
83 dB(A) 4 5
86 dB(A) 2 5
89 dB(A) 1 5
92 dB(A) 30 minuten 5
| | 95dB(A) 15 minuten 5
98 dB(A) 7.5 minuten 5
101 dB(A) 3.5 minuten 5
80 dB(A) 40 1
83 dB(A) 20 i
—— | 86 dB[A) 10 1
B9 dB(A) 5 1
92 dB(A) 2 uur, 30 min 1
— | 95 dB(A) 1 uur, 15 min
— 11
101 dB(A) 17 minuten \ |1 '{ ""“‘7
- .
80 dB(A) 20 2
| | 83dB(A) 10 2
86 dB(A) 5 2
89 dB(A) 2 uur, 30 min 2
|| 92dB{A) 1 uur, 15 min 2
95 dB(A) 35 minuten 2
98 dB(A) 17 minuten 2
L [101 dB(A) 8,5 minuten 2

Deze norm is opgenomen in de Arbowel, en stelt dat je 8 uur per dag, 5 dagen per week (of 40 uur
per week) aan 80 decibel mag worden blootgesteld. Ervan uitgaande dat je dat 40 jaar lang doet. De
Arbonorm is dus een stuk strenger dan de norm voor geluid in de vrije tijd.

Geluid
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100

geluidssterkte (dB) —»
~J
o

~ "Hoe meet de politie het geluids

niveau van je sc
| I I [

500

1000
afstand (m) —»

ooter?"
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Pneumatische hamer
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140
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"Hoe ver is het onweer bij je vandaan?"




"Hoe werkt sonar?"
DL

Aquarium Trawl

500 Hz - 24 kHz
Resonance

System ___

Imaging
Sonar

Il Sonar

Returning sound waves

Geluid
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— 90% vd geluidssnelheid —

 100% vd geluidssnelheid —

e ontstaat de s

ophoping van vrdichtingen:
superhoge drukgolf = knal

rsone knal?

 110% vd geluidssnelheid — |

ChuckYeager
14 oktober 1947 = —

Space
Shuttle

Sonic Boom

Compilatie (YouTube}_



| o o e ey s iy I Iy
"Hoe ontstaat dit vlammenpatroon?”

T e




"Hoe zijn staande golven zichtbaar te maken?"
e N e

| B K B | B K| grondt |
Q

I >

B K B K B B K B K =,

2% open 1x open 1x dicht s § o

. Figuur 9.22 Grondtoon en boventonen b kD
blaasinstrumenten =m
'ﬁ (e))}

N —

v )

b_ 1 [l 't;;
= knoop, dlus S
stilstaande lucht o
I

|}

st ilsbaand

as |, maximale dakvaciatieo

tl

maxXimalk pasibievariatie v. ol moleculen | Constante | oruk




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

| | | | | | | | |
"Flute — 'middle C

TANANANAN

1 > _,r. T TPy o '.?:."‘;.\.\

-/ VU V.V VYV

Sound {Pressure)

! RIGOL ™5 W s MO T (5 s
_.“?-' L} =100 1 1 1 1
l1_, FJJJ‘l:’ 0 5 1_?im(m)15 20 25
“1 ?’-j} ~ 100
N — - ‘Piano — middle C
e 2 SO
- E o h/\ AA I\/\ AA l\/\ I\A
. B A 7 T 7 s e v
1| g L ; : 5 ; )
S (s S —100 1 1 1 1
! }i = 0 5 1%"”(““)15 20 25
- Hm i LT
Camg
: 100

Trumpet — middle C|

Sound { Pressure)

1 1 L 1
0 S 10 15 20 25

Time {ms)

Figure 1210 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
instruments distinct.

Geluid
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~ "Waardoor krijg

NN
en instrumenten hun

klankkleur?"

[ T I N T R AT [
@ W WL WL

J/ Tuning fork \V v v -

=p=——2  Flute / ﬂ\\ f/p m\\ f/ﬁ\\ /;’J\'\\ ;

.' : Voice | | O ﬂ A
L N ATAY A TATV TSV AT
— | Violin -ﬂ\!—\‘;“f#—r}ﬁkb‘bv |' ' ;‘! n. I"ti

w ' Y,

vere

klank |




- In welke vakgeb

ieden worden (geluids)trillingen bestudeerd?" -

L _J, -

I 1
Acoustics and Audio

vibration :
= ’o speech musc  y nature & % noise

W communicate hearing loss ]
connect relax noise pollution — harming health
scientific exploration enjoy N damaging wildlife

is the boon for those
who are impaired

Skype \ = Al for music
digital
streaming /1 Siri, Alexa

qrs \#Rwind farms

7
medical

Hoofdstuk 8

™ music therapy
fBsrooms  PYN0I0F,

geophysics |

1ty squares

noise .
pla EV"-ES::;Q\ machines |
ﬂ /

Geluid
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"Waarom klink je stem hoger als je

1e
[

=2elium hebt geinhaleerd?" -
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~ "Hoe moeten bouwkundigen rekening houden met trillingen?" -

O e 1
1) " HE

W} Tacoma Narrows Bridge (1940) | Erasmusbrug (1996)

i
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‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Tacoma Narrows Bridge (YouTube)



- "Hoe moeten bouwkundigen rekening houden met trillingen?" -

gestemde I!
massademper =
EIE

| | | | v S |

CE
v
(@)
e
£
=

EEEREEEE Cipee ettt B

e Taipei 101_ aipei, Tf'wan :
%' hoogte: 5o5m — = 2
i o -~

|
o L L e e L e s
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"Wat gebeurt er

met het geluid
van de bel als
we de lucht
onder de stolp
wegpompen?"”




“Hoe hoog staat het water
vanmiddag om 13.o00u?"

| | | | | |
| Bay of Fundy

Approximate locations of the highest high tides

Nowa Scotia

Atlantic Ocean

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

] 7:39 AM 8:08 PM

8:34 AM

612 3 45 6 7B 9 10111213 14151617 18292021 2223 0 1 2 3 4 65 B 7 & 9 101112 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 O

Trillingen

(o0
e
=]
=t
n
-
O
o
H




"Welke mechanische golven zijn er?"

The direction of wave is perpendicular to

the direction of the vibration

Golven

(e))
.4
=
e
n
ﬁ
e
@)
@)
L




"Hoe werken antennes?"

a
I ontvanger
r! |

zender

Hoofdstuk 10: Elektromagnetisme




l 0=C=0 [
——o
- >
| 7

b O .[

Symmetric

stretch )

1480 em
Raman

Antisgmmetric
stretch

2565 cm
IR

in plane
bendmg
526 cm
IR

out of plane
bending

526 omt

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.

Hoofdstuk 12: Atoomfysica




“"Met welk ritme moet je duwen om de

schommel steeds hoger te laten gaan?"
‘S [N S S S R [ [ [ | | S L |

Extre swigigT)

Geluid
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"Wat zijn veer-massasystemen?"
| S R R

’
i

syr tric stretching vibrati asymmetric stretching vibrati




of longitudinaal?"
EE =

__Q_

Direction of
wave travel

_ Water particle

moves on
circular path

Transverse
component

Longitudinal
component




recies door een golf verplaatst?" )
e o

~ "Wat wordterp
T




~ "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

ﬂ

. anti-hond

L
)

pro-hond

Geluid

‘,,

audiogram (online) —
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"Hoe werkt de mos

]|
quito
|

T -
-hangtuigverjage
e

I
r?ﬂ

£ i

mosquito | )

o Eme

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

Geluid
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"Hoe werkt een geho

—— b een beschadigd

C €emn 00Tr Van een

ortes
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"Welke relatie is er tussen de muzieknoten en frequentie?"
S S e ey e

48 He

Hoofdstuk 8: Geluid




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 uitgevoerdZ s
- oV

ag ~ -

stemvork C

stemvork B

f=r4o0Hz

F= iR




"Je zoekt een stemvork die 2,5 seconden doet over 1000 trillingen.

Welke van deze stemvorken komt hier het dichtst bij in de buurt ?"

-

[
=)
1

stemvork a

stemvork 5 B

18 A
i
] %

=

stemvork g

-+

=963 Hz stemvork 3

o stemvork 7

f:?[,.:I.HZ f=528HZ f=396HZ . f=174HZ

Geluid
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"Welke cirkelzaag kan de hoogste toon maken?"

vraad

. "Hoe meer tanden |
per seconde door

. het hout gaan, hoe N

" hoger de toon is die |

de cirkelzaag

maakt."

Blad A:
48 tanden

maximaal toerental: 8500 per minuut
I —— o i

maximaal toerental: 450
| | |

Blad B:

30 tanden

o per minuut
| |

1

Geluid
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"Welke cirkelzaag maakt de hoogste toon?" :

Blad A: 6 e /

anden 30tanden ZO
toerental 2qoo per minuut toerenta 00 per minuut
—— | | | i



D000 O - - (] € e -: A
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. ) sk [
= 24 - loo = Yoo | -
P R
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RE

7ONDER
CENMACH!

=
7!

Geluid
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De luidspreker maakt 24.005?7
trillingen in elke85econden._;| L




"Welke frequentie maken de vleugels van deze colibri?"

int: Bedenk éérst wat f zou zijn als de trillingstijd

0,001 (één duizendste van een seconde) zou zijn...

Geluid

Hoofdstuk 8



"Hoeveel decibel producerern1000 meeuwen op 5o meter af

-

stand?"

“BONUSVRAA

Eén rneeuw op 50 meter

@

Geluid

afstand produceert 40 dB

Hoofdstuk 8




>

"Hoeveel decibel produceren 200 meeuwen op 5o meter afstand?" :
SVR
]

@

EONU
L ‘,-‘-“ ""L;"‘CJIL \_l N [ | _BO!

Eén meeuw op 50 meter FEEEE

Geluid

afstand produceert 40 dB

Hoofdstuk 8




"Hoeveel decibel produceren 400 drummers op 20 meter afstand?"

>
Sl

Eén drummer op 20 meter

afstand produceert 9o dB

Geluid

Hoofdstuk 8




"Welk spoor (1 t/m 4) hoort bij welke beschrijving (A t/m D)?"

| VRA
- BO.NU|S |

AG!-

. &W‘ AR A L L | | | |
;W’MWW\,‘W : ’ E
e 'V\"VVV\-"WV\/V-. i D | |
A. Zachte, lage toon B. Zachte, hoge toon AN O
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ C o i A U
S B i i) e R 3 i L S MWW A B B
: 4 ﬁm’o\w‘.-’v-._;-'-..4‘-‘,_.--\.-,. i m -
e
=
et
(7, .
©
C. Harde, lage toon D. Harde, hoge toon q6 B
o |

D

|
|
|
|
|
|
|
w
___€\
J



|
"Welke van deze twee tonen heeft de grootste trillingstijd en s
leer u

welke toon klinkt het hardst?" - 1 |

Hoofdstuk 8: Geluid




" ..en welke klinkt het luidst?"




"Welke van gaatjes1t/m 6

moet je open laten om de
hoogste toon te maken?"

T b e




"Hoe verandert de frequentie van
de trillende liniaal als je ...?"

VERANDERING:

FREQUE

1. Een langer stuk van de liniaal

laat uitsteken?
| | | | | | |
|

groter/klein

er/verandert niet

[ [ [ [ [ [
2. Het trillende deel zwaarder

maakt met een klemmetje?

groter/klein

er/verandert niet

3. De liniaal harder aanslaat.

groter/klein

er/verandert niet

4. Een liniaal van een stijver
materiaal neemt.

groter/klein

er/verandert niet

Geluid

Hoofdlsttlel8




B 'Hoe verandert de frequentie van een

5 veer-massasysteem als je...?”"

B i VERANDERING: S FREQUENTIE WORDT:

1. De veer dubbel zo lang maakt door er groter/kleiner/verandert niet

Geluid

een indentieke veer aan vast te maken?
| | | | | | | | |

2. De gewichtjes aan het begin verder | groter/kleiner/verandert niet

naar beneden trekt voordat je ze loslaat.

groter/kleiner/verandert niet

— 3. Meer gewichtjes aan de veer hangt? —|

—+—4. Een stuggere veer neemt?. ——— groter/kleiner/verandert niet

Hoofdstuk 8




"Hoe diep is de zee hier?"

B * geluidssnelheid in zout water, v = 1500 m/s
~_ * tijd tussen uitzenden geluidpuls en ontvangen van de echo: 4,0 s

Geluid

As the ship passes over a survey area, fan-shaped
sonar beams four times as wide at the depth of

the water scan the seabed. It takes many passes
to produce a continuous set of images.

Hoofdstuk 8
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TLEG & AANTEKENINGEN -
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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
ququtqk 8 lGGFIUlidl

loe el o M. B RS LA KL R’
Geluid ontstaat door trillingen in een bron, bijv. een snaar, je

stembanden, een stemvork of de conus v.e. luidspreker.
| . | I | | I |

L L
Hoofdstuk 8 G

|
eluid

De trillende bron veroorzaakt golven in een

tussenstof ("medium") die je oor bereiken.

i .
a :
\‘J.;; :._5,‘- \\.. ok ot "‘\ i 1: v
a De conus bewsegt naar rechis en dwat b De conus beweegt) Er lnks en « D conus blift beveefen; Jerdichiingen —
molecufen samen tot en verdichiing. veroorzazkt een u\e"mﬁg. verdunmingen fopen’ rargechts,
.

— | N,

blz. 265 | | | Ty
\Kd‘\c\ﬁt‘ﬂf) vedduw

o’ \

How sound travels through the air
|

i ——




T R A /'*\
Het bron-medium-ontvangermodel: K:?\ w
S S N ~

o™

NI SO O S OO ] § 8.1 Geluid als trilling F—

Voorbeeld: De natuurkundeleraar praat tegen de klas. Benoem de bron, het

medium en de ontvanger in deze situatie.

bron: de leraar medium: de lucht in het lokaal ontvanger: de leerlingen

Bordoetening 1 welke zijn in deze voorbeelden de bron, het medium en de
ontvanger?

a. Je hoort iemand gitaar spelen in het park. ( |U4"‘ ¢ \

b. Je neemt met een microfoon onder water een brommend geluid van de
[ S ———,

zwembadpomp waar.

c. Je legt je oor op de rails en hoort zo al vroeg een trein aankomen in de verte.
—— =

—




De bron trilt over een afstand die de amplitude wordt

genoemd. Hoe harder het geluid, hoe groter de amplitude.

Hoofdstuk 8 Geluid

snaar niet aangeslagen:

amplitude is nul

hoe groter de amplitude en hoe

harder de toon.

snaar zachtjes -l ...

aangeslagen:

T

Lk

amplitude is klein

J//

deze rustpositie
heet de

snaar hard |
aangeslagen:

|
—

\_

amplitude is groot

je hoort. Hoe sneller de trilling, hoe hoger de toon (zie §8.2).
[N | N R (R (R

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

i w‘.gc"Hoe sneller de zaag draa
gl

—hoger de toon die je hoo

2

it, hoe
it




8.1 Opdrachten

FJ Doe-opdracht: klankkast

Mo elestivkie en plisbe b

= Span het elastielge tussen ja vingers en laat het
Trillen,

= Span het elastiekie om het hakga an [2at bat opniemy
trillen,

= Srchrif ap walk verschil je hoort.

(OJ1 : |

Een gitaar heeft een kiankiast.

a Tetin de figme een K op de klankkast.
b Leg ut wazrvoor een klankkast dient.

Jnisw geluidshron i je stem.
a Wat trit er pracies?
b Waardoor words deze triling versterkd?

1 |

Firuis de juiste bawermglen) aan.

= Geduid kan door een vacuim heen.

T Een micrafoon zet geluid om in een elekirizsche
trilling,

T Je stambanden werken als kankkast.

= Je mmondhelte is een geludsbron.

[OJ( 5 |
Je zitin de klas en luistert nagr de vitleg van je docent,
Wil voor deze situatie het blokschema hierander aan.

| senintn H H
| dncant

I ¢ |

Maak een blokschema voor de wolgends situaties.

a Jelegt je vor op de rals en j hoort een trein van var
aankomen,

b e rraekt met je telefoon geluidsopnarmes tjdens sen
concert.

© Je hoort je telefoon overgaan.

© oot s

v

JOJE 7|

B4 e brammel produteer jé brilingen duar up bet trom:

melvel ta slaan. Hat is een slagmstrumant.

a Moern nog bwee soorien muzigsnsimernben.

b Schedf bij ele soort minstens twee voorhesiden van
mstrumenten,

€ Scheif bij alie soort ap wat er it

el 5 |
Op de folo van de starter zie e waterdrugpels omboog
karmen. Leg it of de hoagte words hepaald daar de
gelidssterkle of door de toon van de trommels,

Ol < |

Ir ean buis mat centrale verwarrning lopan metalen
buizen. Als je op een buis bid, dan is dat ook in andare
kamess fe hoeen.

a Wat is (zif) da bussenstofiferg?

b Geaf aan wie of wat de bron is en wie de onrvanger,

o}
Je vriend staat naast het rwernbiad en roept je terwifl ji
ander water zwermit. Je hoart hem roepen.

Door welke tussanstoffen gaat het geluid voor het bij jou
kamt?

c
Al= jo gan stermvork aanslaat, dan frilt de stemeork an
dat hooe je ats geliid, Je hooet deze tilling veel beter als
je de stermeork tegan bipoorbeald ean raam aanhoudt.
Leg uit waardoor dat 2 is.

[l

Een akaestische gitaar heeft aen vaste vorm, een elekiri-
sche glsar kan elke worm hesben,

Schrif ap waarom dat volgens jou zo is. Gebeuik i je
antwoord de begropen klankiast en versterking.
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¢l
Een voorwerp dist gelud produceert, brit gedeelbelj.
Het omgskeerde is niet altid waar.
Badenk wen voarbeeld wan wen vourwerp dat wel brif,
maar geen geluid pradicears.

*e

Yare en Dagn doen de proef ut da hguur hiaronder,

Ze nemen twee lege consenvenblidjes en slaan met
eer spijker een klein gaate in de bodam. Ze verbindan
de bllges met ean dun, lang touw door de gaates.

I trekien hat toww tuzsen de beide bllgas strak. Als
Yaro in het open blie peaat, houdt Dazn het blikje tegen
zijm por.

a Watis (ziin} in deze situate de geliidsbroninenl?

b Wat is (zij} da tussanstafifan)?

© Wil is (zif} oe ontvanger(sf?

d Wat gebeurt er als de draad niet strak staat?

Kruis aan. Je kunt nu ...
 toelichten hoe geluid ontstaal;

(<

Lug vt wal bet verschil is tussen de manics waarop
versterking van het geluid plaatsvindt b een paana en bij
eert keyboard,

e sfem kinkt anders als je & neus dchtknijpt.
a Leg wit waardoor dit het geval is,

Je stem kinkt ook anders als je je vingers in je oren

stapt.

b Leg vt hoe da frilling van je stembanden &ij je from-
melvies kan komen als oren afgesiaten ziin,

© Leg it waardoor je stem dan anders klinkt.

[ E

Je neemi med je telefoon je stem op en speell deze aven
later af.

Leg uit wagrdoor je de opazme van je stem anders windl
Hlirken dan wannger je je stam direct hoort.

. invoorbaelden herkennan wat @en bran, medium en ontwanger is en dit weergeven

in een blokschema;
! toelichten hoe je galuid varsterkt;
= e slem beschrijven als geluidsbrsa,
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8.1 Opdrachten

1 Doe-opdracht: Kankkast

Nodig: elastiexjs en plastic bakie

= Span het elastakje tuzsan je vingers en laat het frilan.

+ Span hel elastielge om hel bakye en last hel opaieuw
trilen.

= Schriff op welk verschil je hoort.

(O]1Y - |

Ean gitaar hesft aen klankkast.

a Zetin de figur een K op de klankkast.
b Leg uit waarvoar esn Hankkast dient.

[O]1Y : |

Jouw gelidshbron is & stern.

a Wat trilt er pracias?

b Waardoor wordt deze tlling versterkt?

i |

a Bescanil boe gelud zich door luchl van een
[gelidsbron naar een ontvanges uithreids. Gebouik
daarbij de woorden verdichting. verdunning en
vourplanting.

b Leg inje eigen woarden uit wat een geludsgolf is,

O] - |

Je zit in de klas en luistert naar de witleg van jg docent.
Vul voor dege siugtie bet blokscherna hierender aar.

v

K] 7 |

Bij een trammel prodicesr je trilingen door op hat

trommetvel te slaan. Het is een slagnstroment.

a Moem nog beee soorlen muziekinslramenten.

b Schriif bij elke spoet minstens twae waorbeslden van
instrumenten.

¢ Schnif bij elke soort op wat er tnit.

B : |

O de foto van de starter 2o jo waterdruppels omhoog
Komen.

Leg uit of de hoogte van de npspattende druppels wardt
bepaald door de galuidssterkte of door de teon van de
trommels.

(O] - |

Jerwriend staat naast het swermbad en roept e Lerwil ji
ander watar wemt, Je hoart hem mepen,

Daor welka tussenstoffen gaat hat gelud voor het bij jou
oimt?

Kl o)

Galuid plant zich reat alleen voort in lucht.

Leg in de volgende stuaties uit:

» wat of wie de bron is;

= doar welke tussenstofifen) het geluid zich voortplant:

= wie of wal de ontvanger is.

a In ean huis met centrale verwarming lopen metalen
buizen. &= je ap een buis tikt, is dat ook in andare
karers b horen.

b Delfinen communiceren met elaar met geluid,

© Cowboys gingen vroeger mel bun oor o de rals
liggen om te haren of er een trein aankwam.

Eenri bel onder een

mecium
stwmbanten
docwnd oo

JOJEN < |

Maak een blokschema woar de volgende sifsatias.

a Ja maakt met je telefoon geluidsopnames tijdens sen
concerl,

b Ja hoort [@ telefonn overgaan,

rlazen stolp is goad ta horen.

Zie de fguur hiernsast Dat

wordt een stuk minder s -

Ja o lucht andar de stolp sholp
wagpompt.

Werklzar i verschijnsel,

'« pomp
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3 |

Als je een stermvark aanslaat, trilt de stermeork en dat
haor je abs gelud. Je hoort deze trilling veel bater als je
de slemwork Legen een raam aanfoudt.

Lag vit waardoor dat 70 5.

“farg en Daan doen de proef wt de figuer hieronder,

Ze nemen twae lege ronservenbiljes en slaan met

ean spijker aen klein gaatje in de bodem. Ze verbindan
de bikpes met een dun, lang touew door de gaaties. Ze
trakken het touw tussen de beide blikjes strak, Als Yaro n
het npen blikje praat, howdt Dazn het blikie fegen 7in oor.
a Wat is |zijnl in deze situatie de geluidsbraninen}?

b Wial is {zpnl de tussenstolifent?

© Walis |zinl de ontvangesls?

d Wat gebaurt er als de draad niet strak sfazt?

Kruis aan. Je kunt nu ...

O toehichien hoe geled ontstaat;

*

Een voarwerp dat geluid produceert, tritt gedeettalijh.
Het orngekesrds is niet altijd waar. Badenk een
woarbeeld van een voorwerp dal wel irill, magr geen
Zelid produceert,

Leg uil wal betverschil is tussen de manier waarog
warsterking van het gelid plaatsvindt by een piano en bij
aen keyhnard.

*[cM
Je stem Kinkt anders als je je neus dichtknipt.
& Leg vit waardoor dit hat geval is.

Jie stem kirkt ook anders als j@ e vingers in je oren stopt.

b Leg uit hoe de tilling van e slerrianden bij j&
trommekdies kan komen &5 je oren afgesioten zim,

© Lag uit waardaar je sfem dan anders klinkt.

*[=H

Je neamt met je telefoon je stem op en speelt deze even
later af.

Leg uit waardoor j2 de opname van je stem andars vindt
Rbriken dan warmeer je @ stern direct hoort.

O invoorbeelden herkennen wat een bron, medium en ontvanger is en &t wesrgeven

in een Blokschems;

11 op microniveau vitleggan hoe geluid zich als galf in de lucht withreidt;

O toslichten hoe je gelud wersterkt;
O je stem beschrijven als geluidsbron.
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Als je de frequentie van een bron weet kun je uitrekenen hoe lang

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

trillingen per seconde heet de frequentie (f). De eenheid is hertz (Hz).

Hoe sneller een bron trilt, hoe hoger de toon klinkt (punt . in §1). Het aantal

[ Hoofdstuk 8 Geluid

: “ 1 ; 1

Py | HV | |

Bl crequentie Ik £ R B
|1 v j o

vrouw, f =150 Hz

man, f =125 Hz

kind, f =300 Hz
| | | |

stemvork
"centrale A"

_ f=440Hz
| | |

Voorbeeld: Stemvork "A" heeft f = 440 Hz, T=7

A H_
| l 1 LB CHR
= R =l ll= Zfz \Q | S \\ i
£ %o Hz ' \ '-
il il < l
= G, '25‘{- = wl




Uy IR 0
1 . ' l o~ o~ 1
Bordoefening 4: 5 E = == {—l =0, 0038 5 !‘lO(l)fd'lstU!( 8 |GEI|UId| |
) Z
| ! I O S
- . .
Bordoefening 5: f = = ] - 5 bt | 9? {' l; Z. | Bordoefening 4: Bereken de trillingstijd van
-! 0, 0001 8 2- s I _een stemvork met een frequentie van 265 Hz.
| | | | | | | | |
Bordoefening 6: Bordoefening 5: Bereken de frequentie van
een snaar die in 0,000182 s op-en-neer trilt.
: | | | | | | | | |
1 | | | | | | | | |
! al L - - ,-)‘ Yolel®) 113 S| = 0083 m Bordoefening 6: Bereken de trillingstijd van
? 'ZCDOC’ 2 7 een toon met f = 12,0 kHz. Geef je antwoord
in seconden en in miliseconden.
| | | | | | | | |
\ - \ —— i..' H Bordoefening 7: Een conus van een luid-spreker trilt
fl | — = s l 2. 2 bij een bepaalde toon heen-en-weerin 0,14 ms.
Bordoefening 7: - 0 S i Bereken de f tie in Hz e in kH —
L = 7 |L|z ki“‘z ereken de frequentie in Hz en in kHz.
I I B ) Fundamental
' | | | | | tuning fork
i i Bordoefening 8: De e o
Ll 5.|aﬁen I | vleugels van een colibri “ ”
Bordoefening 8: | —— = & 2 Tz 32— ) HRY
& .rv t 5 i F ?6 blijken 228 slagen te \\
‘_ B'C 2 __maken in 3,0 seconden tijd. i
\ Welke frequentie en \
i ] | trillingstijd horen hier bij? W,
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Bordoefening 9: Een bepaald model cirkelzaag heeft

Bordoefening g9:

40 tanden.

=3
.

a. Reken uit hoeveel tanden per seconde door het
hout gaan als de zaag draait met 20 omwentelingen

U/
:—-
Q
X
N
o
Y]
@)
O
N

per seconde.

b. Bereken welke frequentie je hoort bij een
omwentelingssnelheid van 3000 toeren per minuut. —

R-
|
)

’ab // 3

3
>
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8.2 Opdrachten

[T} Doe-opdracht: gespannen elastisk

Modig: elastiekye
Span het elastiels ussen je wilsvingers. lemand
anders laat het elastiskje trillen.
Herhiaal dil een aantal keer lerill je het elashickie
steads sfrakker spant.
Schrijf op welk verschil je hoort.

Leg it hoe je mel een blaasinsirument een lagere
toon magkt.

Op welke drie manieran maak je met een
snarinstrument een hogere ton?

©HE

Knus de juists heweringlen) aan.

O Bij zen lange snaar is de toan hoger,

[ Frequenties ander 20 Hz noem je infrasoon
[ Bij =en korte de luchtkalom i= de toon hoger.

[OJEN -1

a Geef aan wat de frequentie van een trlling is.

b Hoeveel trillingen heb je per seconde als de frequen
tie 440 Hz is?

(O} |

Bekij figuur 8.12. Zat de valgende onderdelen van je

oo 0 de wolgorde waarn het gelud gaal: gehoorbeen

s, gek is, trommek

whas,

[OJKN ::|

‘Omeirkel steeds het juiste antwoord:

a Gelud et een freguentie van 25 KHe et infrasoon
ultrasnan.

b Menisen kunnen frequenties van 1000 Hz wel / nizt
haren.

© Het trommelvies bevindt zich in het buiteroar /
mvddenoor / birvienoor,

B3

a Beschriff de functie van het slakkenhuis in het oor,

b Wat is de aversenkamst tussen de functie van het
slakkentuis en de furichie van een micrafoor?

8=

O de folo van de starter heefl de muzikant e Lo
meks ap Zin fug.

Lerg wit ke troerimel de hoogste toon rmaskt.

o
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(O]E] -+

Ban de afmebng van een muziekinstrument ke e al oen
af het hoge of juist lage tanen maakt,

Leg wit welk instrument de hoogste tonen maakt: een
cello of een biokfluit?

[

O de @snaar van je gitaar te stemmen, kun e een

stamuwark gebruiken wan 440 Hz.

a Berehen hoeveel trilingen de slermork in 4 5 maakl,

b Geef aan wat het doal van hat stammen van een
Edaar is.

© Leg uit hoe j& een giasr moet stemmen,

OJEY =

Een trommelvel magkt 90 frilingen in pracias 3.0
seconden,

Bereken de frequentie van deze triling met de verhaw
dingstabel.

aanital trillingen
bjdsduur seconde seconde
e
De frequentie is ...
)

Hierander zia je twae varschillends stemenrken.
Leg it welke stermark de heagste toon geaft.

S

] 26
D stem van een baby van acht maanden is anders dan
die van een kind van acht jzar.
a Geef aan wie over het alpsmeen aen hogera sterm
heell: een baby of een kind.
b Leg uit hae dat kamt. Badank foe je bij muziskinstne
menten ziet of ze hoge of lage tonen maken.

A
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|

In de figuur hierander zie je de verschillende frequentias.
e s, disr &n nstrumenten kunnen voarthrangan.
In figuur B.11 ko je earder al aflezen webe geluiden
mensen en deren kunnen haren. Ean handenfiurje
Lrengh Wnen voork die een mens nel kan horen magre
een hond wel.

a Welke dieren kunaen een hongenfluitie aok horen?

b Gabruik figuur 811 an de figuur hisrondar.

Krues de juister bevernglent aan,

1 Een mat kan e2n hond horan.

1 Eet kat kan alle tanen horen dies 1) zelf kan voart:
brangen.

1 Een kat kan gen sprinkhaan horen.

O Een kabker ke alle tonen horen die jo oo een orgel
kunt speten.

i | mmnnerce

| . RIS
10 I E0 00 00§00 Tk 2k Bk DK 20k GOK DK 200K
horz —

e me—

*cH

Cieren in zea hebben misschian wel veel last van allerlai

lawzai ander water In de figuur onderazn 7ie je de

fraquenties van geluden op zee en de requanties die

verschillende zeedieren kunrnen haren.

a Welk Ly gehid geell andere Wonhoogles dan gelud
‘door de natuur?

b Welke dieren kunnen geluiden van aardoevingen niet
haren?

Wetenschappers hebben onderzochl dat zeedieren last

hebhen van lawaai.

& Welke van de valgende oplossingen i< de beste
manier om bt lawaai voor zeederen te vermindaren?
K één antwoard aan.

O D frequentie van de geliden ‘door de mens'
vErlagen.

0 De frecuentie van de geliden ‘door de naluur’
verlagen.

[ D geluiden ‘doar de mens’ minder hard maken.

O Da geluiden ‘deor de matuur’ minder hard maken,

0

Meusici in 2en arkest begnnen viak vaar het concert met
stemamen, Dat kinnen ze cak thiis 3l doen,

Leg uit waaram het beter is dat in de concertzaal te
doen.

[

nan [ o

Kruis aan. Jo kunt nu ...

I1 uitkeggen hoe je de toonhongte kunt verandaren bil verschilende sooeten muziekinstnamanten;
O toelichten wal het werband is tussen de hoogle van een Loon en de reguentie;

L1 uit 2en diagram aflezen welka frequanties dieren an mensen kunnen hoean:

O beschrijven hoe het oor is gebauwd om geluid waar te nemen.

Prrm—
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8.2 Opdrachten

[ Doe-opdracht; gespannen elastiek
Modie: elastiekgs
= Span het elastiekjs tussen je wisvngers. lemand
anders [aat hat elastiekje trllen.
® Herhaal dit ven sbal keer bereil e et elastiekie
steeds sirakker spant.
= Schriff ap wel verschil e hoart.

ol

a Leg uit hoa je met een blaasinstrument een lagera
toan magkt.

b Op welke drie maniesen kun j met een
sragrinstrument een hogers toon rmaken?

20}
Firus e juste bewermglen] s,
1 Hoe langer de =naar, hoe hoger de toon.
1 Hae karter o luchtkolom, hae hoger de toon.
1 Hoe dieper in het slackennuis, hoe hoges de
Eerogestregre oo,

@A

Bexk figar 813, Zet de walgende anderdelen van je oar
o dhe velgoede waarin bet geluid gaat: gehoorbeenties,
Eehaorgang, gebaorzenu, slakkerfuis, frommeddies.

O]RY :: |

Omicirkel steeds hat jwiste antwoord.

& Gealuid met sen freguantie van 25 kHz heat ifrasoan
irasnon.

b Mersen kureien frequenbes van 1000 He wel / et
haren,

© Het trammedies buvindt zich in fet
buitenoor # middenaor  binnencar.

|

a Beschrif de functie van het slakkenhuis in hat oor.

b Wat is de overeenkomst tussen de functie van het
slakisanhuis &n da functe van een micrafoan?

© Leg ud hoe de spirsahonm ervosr sogl dat lage
tonan diepar in hat slakkerfwis doordringen,

+m
Cip et fobo van de starber heelt de muzkant twee
trammeds op zif rug.

Lag wtwelke trammel de haogste taon maskt.
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0

Aan de afmeding van een muziekinstromeant kun je al zien
af hat hoge of juist lage tenan maakt.

Leeg uit welk instrument de hoogste tenen maakt: een
cllo of wen bokflut,

Ll 2

(rn dde: Asnaar van j gAzar e stermmen kun je een

sterrwerk gebnaken van 440 He,

a Barekan hoevesl frilingan de stemmeork in 4 = maakt.

b Gesf zan wat het doel van het stemmen van een
it s,

© Leg uit hoe je een gitaar moet stemmen.

©:H
Een snaar trill med een frequenbe wan 100 He,
a Bereken na hoeveel tijd de snaar 800w heeft getrild.

Een trammeluel mazd 90 trilingen n preces
3,0 secirrben.
b Berekan de frequentiz van deze frilling.

ol |
Higronder zie o twee verschilende stersrken.
Leg uit welke stermvark de hoogste toon geedt.

~
c)a =

D stern van een baby van acht maanden is anders dan

die van e=n kind wan acht jaar.

a Geaf zan wie over het algemesn ean hogere stem
heelt: ven baby of een kng?

b Leg vit hae dat komt. Bedenk hoa je bij
muziekinstrismenten ziet of ze hoge of lage tonan
Makern.

[ 0}

Muzicd in @en arkest beginnan viak vaor hat connert met
stemmen, Dt kuroen ze ook this al doen,
Lisg wit wisarom bt beber is dat in de concertzagl e doen.

et L
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cH
In de figuur hisronder e jo de verschillenda frequenties
die mens, der en mstrumenten karnen voortbrengen.
In figuur 8.12 kon je eerder al aflezen wele geliden
menzen en dieran kunnen horen. Een hondenfuitjs
brengt tonen voort die een mens niet kan boren maar
een hond wel.
a Welke dieran kunnen aen handenfliitie nok horen?

Gebruik figuur 8,12 en de fgair hieronder,
b Kruis de fiste beweringlan] azn.
[ Een mot kan een hand horen.
O Een kat kan alle Lonen horen die hij 2ell kan
woortbrengen.
[ Een kat kan @en sprinkhaan horan.
O Een kisker kan alke Leren horen die e op een ongel
kit spelen,

EE——— e

I horgenful

|

Dieren in zee hebben rnisschien wel veal last van allarlei

lawvaal onder waber. In de figuwr onderaan ze g de

frequerties van geliden op 7ee en de frequenties de

varschillende zeederen kunnen haren.

a Welk bype gelud geeft andere leonfioogles den gelud
‘door de natur?

b Welke dieran kurnen geluiden van aardbevingen riet
hoen?

\Wetznschappers habben andarzacht dat zeederen last
hebben van lawaai.
© Welke van de volgende oplossingen is de beste
manier nm het |zwaa unor 7eedieren t2 verminderen?
Kruis één antwoard azn.
O D frequentie van de geluigen ‘door de mens’
veslagen.
[ Do frequentie van de geluiden ‘dear de natuur'
werlagen.
O e geluiden ‘door de mens' minder hard maken.
[ Da geluiden 'doar de natuur’ mindar hard maken.

(o0
De blauwe vinis leeft aleen of in groepjes van twee
of drie. Aan het begin van de 20e eeuw waren er nog
200 000, aan het begin van de 2 Le eeuw ongeeeer 1000,
a Zoek de volgande sigenschappen van dese wikis
of en notaer ze in een tabal. Zet boven in de tabal
horizontsal ‘sigenschap’ en ‘grootbe leenhaidl’ uit

Eruin

030 50100 200 800 Tk B Gk 0% 20k 50k 100k 300k
herz —=

enin de linkerkolom ander elkagr: grootste massa,
groatste lengte, maximale leeftid, groatste diepte,
miawirnale snefheid, frequents voor cormmunicate en
Erootste gelidssterkie,
b Leg ut of deze walws nirasoon of ultrasocn geluid geefl
© Hoe komt het dat een zwemmer de blauwe vinis niet
hoort?

—— lawmal ———s— gehooraersik —s

10
et (kH) —e-
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*[TE] Het veraand tssan de geragistrearde frequentie en de
In hoofdstuk 2 heb e mezian cat er naast Zichtbaar fcht  afstand is waenzemeven in cnderstaand diagrem. De vier
oo ulbrzialelte en inliarode stealing bestaat. e il hel moce 2 35 meelpailen 2angapesen.
Leg de ewvereenkizmsd il fussen ivdraomd en ubrdiaket a Kies pen geschiste schaaberdeling voee de verlicak:
aan de ene kant e infrasaon en ukrasoon sar de a3 n noteer ceze in het dagram,
andere kant.

Aan het uiteinde van het sizkkenhuis sopt dt model nit.
b gila:] b Besaa wl de lasigsle riiusndie is di o valgens il
I figuwr B4 5 te zien dat dee frequenties steeds muded 700 kurren haren,
warder ut elkaar somen te liggen als je dieper in hat
slzkkenhuis kamt.

I ynersharcls g sie j2 een mided o het o
‘waarki] het slakkanhuz is vitgeroid, Het uitperclde
sizkkenhuiz iz 30 mm lang.

e i —a

Kruis aan. Je kunt o ...

L vitheggen hue je dv toonhagts kunt weranderen bj verschilende sacrben
mizizknstrumenten;

[ toekchtan wat het verband is fussen ce haoghe wian een toan en de frecuente;

I uil e diagram allecen welas Ireguenbes deren enmensen kunnen boeen;

L besehripen hoe: bt ar is gemnwd om geluid waar e remen.

4 | Fantdstuk ¥ e e

§ 8.2 Hoog en Laag
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. . Hoofdstuk 8 Geluid

Hoe luid een geluidsbron klinkt druk je uit in de geluidssterkte (L) met de 1

eenheid decibel (dB). Zie de voorbeelden in tabel 8.13. = - | | | | | | | | |

1 T 2 G s il ‘N S P O S I soorien gekuld =e'"d*( —
Rekenregels: == _ Serise
| | | | | | | | | | | | | net niet te horen, gehoordrempel 0
1. voor elke verdubbeling van het aantal bronnen: +3 dB zacht gefluister, vallend blaadje 10-15

| | | | I I I | | | | | | fluisteren door veel kinderen

2. voor elke vertienvoudiging van het aantal bronnen: +10 dB normale slaapkamer

| | | | | | | | | | | autoverkeer in een rustige straat

3. voor elke verdubbeling van de afstand: -6 dB

| | | | | | druk gesprek
Bereken het geluidsniveau gepraat, druk verkeer
. brommer
dat je meet op 1,0 meter afstand van: .
piano, trompet
a. twee brommers trein (120 km/h)
b. tien trompetten-'"' SS oﬂg popgroep

c. duizend brommers... > (OC ﬁ) stratend straalviiegtuig

d. twintig treinen s pijngrens (bij 25 hz)
’ f ernstige gehoorbeschadiging
—_» ,l / 6 E

| | | | | 8.13 De geluidssterkte op 1 m afstand
Berekentet geluidsniveau
van een druk gesprek dat fé m JOB JB

a. 2,0 meter

c. 8,0 meter
d. 16 meter




T S P N T O O [
Bereken het geluidsniveau dat je meet op 1,0 meter afstandvan: | Hoofdstuk 2 Galuid | |
a.vier brommers  b. tien popgroepen c. twintig straalvliegtuigen e e e e B
d. 8o treinen e. 2000 vallende blaadjes (één blaadje: 15dB) | eESlE o B
Hoeveel brommers samen produceren 101 dB op 1,0 m afstand? — | soorten geluid geluids- —
sterkte (dB)
- net niet te horen, gehoordrempel 0
{ '),—,} a %é r?} d : IO_@ H_ﬂ AB zacht gefluister, vallend blaadje 10-15 —
. — > _ e fluisteren door veel kinderen 20 |
b. 125dS 224 = 48 di normale slaapkamer 25
Lty g autoverkeer in een rustige straat 40-50 g
¢. B3 143 AL lOb} % vefduodele N druk gesprek 60
xZ X0 “1-Y-8 ¢ 1I6-32-64 -(l2 ) gepraat, druk verkeer 70 ==
i brommer 80 |
piano, trompet 90
van: — 1. Rekenregels: —1— trein (120 km/h) 100 =
| | | | | | | | | | | | |
: _ popgroep 115 |
| 1.| voolr elkle verldublbellrrg valn helt aalntal |brorrnenl. +3 (l:IB stratend straahliegtuig 130
=~ 2. voor elke vertienvoudiging van het aantal bronnen: +10 dB pijngrens (bij 25 hz) 140 —
D Y D —— ernstige gehoorbeschadigin 150
l 3. voor elke verdubbeling van de afstand: -6 dB 813 ngj idssterkte o 1 i? agfstqnd
|




Rekenregels:
| | | | | |

3. voor elke verdubbeling van de afstand: -6 dB

1. voor elke verdubbeling van het aantal bronnen: +3 dB

2. voor elke vertienvoudiging van het aantal bronnen: +10 dB

Bereken het geluidsniveau van druk verkeer op een afstand van:

a.2;om b.gom ci16m

d. 128 m

Hoe ver moet je van de weg af staan om

nog

250

B te

hore

n?

Bereken het geluidsniveau van:

a. 40 brommers op 8,0 m afstand

b. 100 straaljagers op 64 m afstand

Hoofdstuk 8 Geluid

| | | |
soorten geluid

net niet te horen, gehoordrempel
zacht gefluister, vallend blaadje
fluisteren door veel kinderen
normale slaapkamer
autoverkeer in een rustige straat
druk gesprek

gepraat, druk verkeer

brommer

piano, trompet

trein (120 km/h)

popgroep

stratend straalvliegtuig

pijngrens (bij 25 hz)

ernstige gehoorbeschadiging

8.13 De geluidssterkte Qo 1 m afstqnd |

| |
geluids-
sterkte (dB)
0
10-15
20
25
40-50
60
70
80
90
100
115
130
140
150




8.3 Opdrachten

®-H

a Leg ut wazrom je net te lang naar harde miziek
mpat luisteran. Gebruik in je antwoord fet begrip
vailigs varbijftid.

b Waarom is hel verstandig om e vingers n je oren e
stekan als er lawaai is?

a Gaef aan op wekea drie manieren j@ geluidsoverlass
kunit bestrijgen.
b Gaed bij alke mzrsar dén vaorbeekl.

8 o |
a Geef aan wat de eenheid van geludssterkts is.
b Met welk apparaat meet j@ de geluidssterkte?

©FH

Ean brommer heett een geliidssterkte van &0 d8 op 10 m.
Vour de volgende epdrachben gekdt ook steeds op 10 m.
a Beraken de gelidssterkte van 2 beammers.

b Beseken de geiidssterkte van 16 beommers,

© Beraken de gelidssterkte van 10 brommers.

d Beraken de gelidssterkte van 40 brammers.

D& burt heeft veel last van een band dis aan het
ceheren is, De gelidssterkde is hoger dan 90 4B, Na
klagen beloft de band twee keer zo zacht ta spalen. De
volgende keer wardt 84 4B gemeten,

Leg wit of de bard zich aan de afsprask heedt gehoudan.

1 :: |

Achm speelt trampet in een harmonie. Thisis aefent

hij samen met zijn wiend Fim. Op een afstand van 4 m

meten de buren 2en geligasterkte van 76 dB als Achim

speell

a Noem de twee grootheden in de laatsta zin.

b Wat geaft de decibelmeter aan als Fim even hard mes
Eaut spelen?

& Leg ut waarom de afztand genpamd maoet warden.

e buren komen dichberbij staan met hun dB-meter
d Kruis het jiiste antwoned azn. De gelidssterkte die
e melen als alleen Achim speed, is dan:
LI hoger dan 76 dB
[ lager dan 76 6B
O nog steeds 76 4B

3 0|

Bekik het diagram hieronger.

Fl

BU BY BG BB G2 o9k 98 101 o

In een faoriek is da galuidssterte 86 dB.

a Hoe lang mag je per dag in deze fabriek werken?

b Moam aen maatregel waarmea ja deze tijd kunt
uErangen.

© Hoeveel dB moel de geluidsstersbe ainernen onm de
vellige verblighjd twee keer za graot te maken?

Bresida werkt & wur in een fabriek met 80 dB. s Swonds
gaat ze een wrte naar de disco waar een galuids-
sterile van 56 dE s,

d Leg uit of Brenda nog birnen de veilige verbliftijd zit.
(Ol

Je buurmeisje drumt. Badenk drie maatragelen om

da geluidsowarlzst te baparken. Maz andesscheid

in maatregelen bij da bron, bij hat medum en bij de
unbvarger.

i 2]

Geef bij de volgande maatregelen aan waar de gelids

ovarlast wordt bestredan: bij de bran, bij et madum of

by e ontvanger?

Op sommigs snebsagen mogen auto's s nachis

minder hard riden.

Een boswachter gebrukl sordoppen by hel zagen.

Tussen de motar en de cabing van esn auto zit veel

sehummnibbes,

d Voor een wasmachine wordt een geluidsarme rmator
onteikkeld.

oo
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— Maak opg. 35, 37, 39, 40,

— 42, 43, 47.




<@
D starter gaat aver brolapan. Een brulsap maakt een
g6l van 90 da.
Bereken howveel ven deze brulapen ar nodig gin om
de geliidssterkte van een startand straabdieghsg oo 1
el alsland e evenare,

* ol
Als de heaveslhaid gelud toeneamt mat een factar 5,
dan reemt de geliddssterkte toe met 7 o8,
a Laat zien dat dit kiopt.

Tussen bet huis van Alan en de snebeeg i een gelids

scherm geplaatst. De gelidssterkte bij 7in huis s

daardoor gedasld van B0 dB Lol 76 4B,

b Barekan met welka factor de hoeweeheid gehid is
algenomen.

c@
In gen fabrizkshal moet het personesl verplicht cordop-
jes dragen. De geludssterkte in het oor wordt daamee
lager. Daardoor lijkt het alsof er veel rinder machines
Banstadn.
a Geel een nadee van oordopjes.,

Hel i mogehik om oordopies op el Le len maken.

Ze passan dan precies in je aren.

b Leg uit waardoor op maat gemaskie oordopies het
geluid bater dampen dan normale oordopjas.

© Bedeni een wonr- &n een nadeel van onsdopes fen
opzichie van gehoorbeschenmers zoals hieronder.

Kruis aan. Je kunt nu ...

lc@

Een muziekfestival kan leiden tob gehoorschade bij de

bezoekers en geliidsoveriast bi de ormwanerden.

a Leg uit waardoor bt bij de orwonendan niet kan
lzidan tot gehnarazhada.

Bij ean i ival worden

genomen. Geef b iedere maalregel aan of by werkl
tagen gehoorschade, geluidsoverast of allebsi.

b Het volume van de gelidsnstallatie wordt begerkt,
© Erworden oordoppen vitgadesld aan de bezoekars.
d Fr staan hage scharmen rand het fastival terrein.

& Du aindbjd wordt én wur vervresgd.

K[l
Fanlo zoekt op intemet hoe groat de afstand tussen
Erale windmuolens en huzen minimaal moet zn, Hij widt
het volgande:
In Medarland mag de geludssterkte 's nachts
miaaimaal 41 dB zim,
= In Dhstsland moet de afstand minimazl 100G m 7qn.
Hij virdt ook onderstaand diagram over het verband
tussen afstand en gellidssterkte van gen windmolen.
00
L.
L

B

pabidasterble (4B —

00 00
atshwd i) —w

Bepaal mat deze gegevens hnavesl keer zachtar het
Erluid in Duitskan miet ziin vergedeken miet Nederlarg
&n haeveal kaer grotar de afstand.

0 hencemen dat je e geluid meet met esn o
L1 berekeningen met geluidssterktes maken:

O iitleggen wannger gehoorschade antstaat en hoe je het kunt vooskomen;

[ uitleggen fioe j2 geluidsoveriast tegengaat.

248 | Heofdaruk B
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I Maak opg. 35, 37, 39, 40,

42, 43, 47.




8.3 Opdrachten
@

a Wal i een audiogram?

b Wannesar laat je ean sudiogram maken?

© Wal kun je Le welen komen als e een audiogram hebl
gemaakt?

o Floe ik o een audiogram?

®©LH

8 Geef aan op welke drie manieren j& gelidsoverast
kunt bestriden.

b Geef bij eba manier één voorbeeld.

B
a Noteer de eerfied van geluidssterkie,
b Mer welk apparaat meet je de gelidssterkne?

@8

Een bromener heedt een geluidssterkte van B0 dB op 10m.
Vioor de volgende opdrachten geldt ook steeds op 10 m.
a Bareken de geluids sterkte van 2 brommers.

b Bereken de geluidssterkte van L6 brammers.

© Bareken de geluidssterkte van 10 brammers.

d Rereken de geluidssterkte van 40 brammers.

i 40

D buurt heeft veel last van e2n band die aan het
oefenen is, De gelidssterkle © hoger dan 90 ¢8, Na
klagen belooft de band twes kear zo zacht te spelen. De
volgende keer wordl 84 o8 gemelen.

Leg uit of de band zich aan de afspraak heeft gehouden.

©kEm

Achim speett tampat in 2en harmarie. Thuis nafant ki

sermen et zin vriend Pim, Op een alstand van 4 m meben

e huren een geluidssterkta van 76 oB als Achim speatt.

a Moern de bwee grootheden n de latste zn.

b Wat geeft de deribelmeter aan als Pim even hard mee
gaat speken?

¢ Leg uit waarom de afstand ganoemd moet woeden.

D huren kamen dichterkij stazn met hun dB-meter.
d Kruis het jwste antwoord aan. De geluidssterkts die
76 maten aks alaen Achim spealt, is dan:
[ hoger dan 76 4B
0 lager dan 76 68
L nog steeds 76 dB

78 | Hoofdztuk @

3]

Bekijs het dragram higrander,
!
H
vl i
per 24 uur

BDOEE MG BE B @b 80 0T dB

In een fabriek is de geluidssterkts 86 o8,

a Healang mag je per dag in daze fabriek werken?

b Mpam twee maatregelen wagrmeae je deze fijd kunt
verkangan.

& Hoevesl dB moet de geluidssterkte sfnemen om de
vedige verbfjftijd twee keer zo groot te maken?

Brenda werkt & uwr in een fabriek met 80 dB.

‘s fwonds gaal ze een uurlie naar de disco, waar een
peluidsstarkte van B6 4B is.

d Leg uit of Brenda mog binnen de veikge verblyftyd 2t

[OJId :: |

Je buurmeizje drumt.

Bedens drie magtregelen om de geludsoveriast e
beperken, Mask orderscher! in maatregelen ) de bron,
bij het merdum an bj da cnfvanger.

I3 |

Guel by de wolgende maatregeln asn waar de
geluidsoverlast wordt bestreden: bij de bean, bij het
medivrn of b de onbvanger.

a (p sommige snelwegen mogen auta's 's nachis.
minder hard rijdern.

Een haswachter gebruikt pordoppen bij het zagen.
Tussen e mudor an de cabine van 2en auto zit veel
schumeubbar.

Waor gen wasrmachine wordt ean geluidsarme motor
ontwikkekd.

a o

o

[ —

A 1
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e starter gaat aver brulapen. Een brulazp maakt een

galuid van 90 d3.

a Bereken hoeveel van deze brulapen er nodg zin om
oa geluidssterkte wan aen startend straahiegtuiz op
1 roter alstand te evenaren.

ledere keer dal de afstand verdubselt, nearnt de

geliidssterkte met 6 08 af.

b Bereken op welke afstand een brofaap even hard
Klinkt als een druk gespeek op | meter afstand.

*[c
Als de hoeveslheid geluid toensemt met een factar 5,
neent de geluidsslerkle loe mel 7 dB.

& Laat rien dat it kiopt.

Tussen hat huis van Alan en de snelweg is esn

geluidsscherm geplaatst. Do geludssterkte by zin s

is dzardear gedzald van 80 4B tot 76 dR.

b Bereken met welka factor de hoeveelbaid gehid iz
afgenomen,

(<

In 2en fabriekshal moat het parsaneel verpicht
cordogies dragen. De geludssterkle in el oor wordl
daarmae lagar.

a Geel cen naceel van gordogjes.

Het is mogelij am
aardogies op maat te
latan maken. Ze passen
dan precies i je oren.
b Leg uil wiardaor
op maat gemaakte
oordoppes hel gelud
heter dermpen dan narmrale nordopjes.
© Bedenk een woor- en een nadeel van cordopges ten
opzichte van gehoarbeschermars 7oas herboven.

Woruis aan, Je kunt nu ...
] b dat je de i maet met ean d

i < |
Een muziekfestival kan leiden tot gehoorschade bij de
hezcak i hij de ¢

En
a Leg vit waardooe het b de omworenden niet kan
|eiden tat pahoarschade.

Bij een muziekfesfival worden verschilende maatregelen
BEIamen.

Geef bij irders maatrage! aan of hij werkd tagen
gehoorschade, geluidsoverlast of allebei.

b Het volume van de geliidsinstalatie wordt heperkt,

© Er worden i aan de

A 1
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d Er staan hoge schermen rond het festualterrein,
& De endtijd wordt &2n wur venmoegd.

(oM

Paulo zoekt oo mbernet hoe groot de alstand tussen

grota windmelens en huizan minimaal moat zijn. Hij wingt

et walgende:

* In Nederland mag de geluidsstarda 's nachts
rnaximaal 41 dB zim.

* In Duitslang moet de afstand minimaal 1000 m #qn.

Hi vindt ook onderztaand dagram over het verband

tussen afstand en gehidssterkle van een windmalen,

100
Tsn
=
2w
_gm
§6ﬂ
s w
i
= w0
al
)
0

K 1 | |
a 200 1000,
atstand il =

Bapaal met deza pegevens hoeveel keer zachter het
gewid in Duilstand moet zin vergeleken mel Nederland
en hoevael keer grotar da afstand.

O berebeningen et geludssberktes maken;

[ uifieggen wannger gehaarschade onfstaat en hog je dia kunt vonekomen;

O uitheggen hoe je ean audigram rrazkt;
[ uitieggen hoe je geludsaverlast tegengaat,

[T
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§ 8.4 Trilling in beeld

Als een trillende massa zijwaarts beweegt legt het een slingerspoor af:




Trillingen van een stemvork kun je zichtbaar maken:

Hoofdstuk 8 Geluid

-

Nl
\i

C MWWV VAN, RSN N

~ Bordoefening 13:

a. Bij welk spoor (A of B) is de stemvork het
| snelst over de glasplaat getrokken?

—b. Hoe kun je bij A zien dat de stemvork van

_|_links naar rechts getrokken is?

c. Is de stemvork bij spoor C steeds sneller of

steeds langzamer voortgetrokken?

Een naald bevestigd aan een

A 4
stemvork is over een glazen

plaatje met roet getrokken. De

naald krast sporen in het roet.
| | | | | |




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

&» | ! SI_, .,.:.,-\rnnr)'lal-:'l_-l |
Virtual Oscilloscope (Online)
I nkele trimnyg =
Zoekeene
i beeld.

illoscoop
- de trilling duurt.

. - \.'eell hokjes .
tijd <A 2.Leesaf 1€ dig dit aanta! hokjes met de

2 Vermenigvu!

tijdbas’\s. DitisT.

gein ook f nog uitny jeT

amplitude
—
'!!‘Ti‘-..‘

de tijdsduur die 1 et

. Reken voor de

weel.

hokje voorstelt

heet de

|ltijd basis"
| | | |

voorbeeld: stel,de

Voorbeeld:

tijdbasis is 0,0002 5.

Reken de trillingstijd |

]
|
O
NS
w
]
0
O
5

en frequentievan =

- % y .
deze toon uit.
- l \ ‘ll\ {ur’\ u-‘
™~ e (ﬂ r\ﬁ\b D 4:'_..
J,\-'\J\_’u




Met een oscilloscoop kun je de trillingstijd meten:

Lo e i ]
Hoofdstuk 8 Geluid

N\

[\ [

tijd

amplitude
i
‘I—\

L 3

de tijdsduurdie 1

5 Het speelgoadl

heet de

“tijdbasis"

hokje voorstelt |

Voorbeeld:

fa
Q
3

dorbeeld: stel,

——
—

‘t Reken de trillingsti)

U. ‘b

'
"

frequentie

deze t00|n uit.|
! |

== 3.Vermenigv

i i Virtual Oscilloscope (Online) «‘—‘i
| | | | |

i

Zoek een enkele trilling in het
1.

i \d.
lloscoopbee
- es de trilling duurt.

tal hokjes met de -

es af hoeveel hokj
uldig ditaan
i itisT.
tijdbasis- Ditis |
l in ook f nog pitnu

2.1€e

jeT |

ken VOO de ge
N e wee.

tijdbasis 1S 0,0002 S-




|t [ I o |
Bordoefening 10a: Deze oscilloscoop stond RclrdoeLeninL 1obl Dezs"_ oscil‘losco‘o stc‘and ‘ . Hoofdstuk 8 Geluid ||
afgesteld op een tijdbasis vaat afgesteld op een tijdbasis var 0,05 ms. JVat zijn | | | | | | |
zijn hier de trillingstijd en de frequentie? i illingstii ;
e [ - [ S S [
vl Wl T T N Y
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.
T=Y4- 000!l 5 TE 53 000065 s 4. Reken voor de gein ook fnog uitnu je T
; ‘ weet.
= p,ooYy S = 0,000205 s ML
s el | | voorbeeld vorige bz )
f* < ~5o0ous VT 0000265 s Telu. loobea|s 300008 S
~ e = 371724 Hz Al A = 1250 4+
= 250 Tz It T°|T| qoods Is




Bordoefening 10d: Deze oscilloscoop stond afgesteld op een tijdbasis van 0,25 ms. Wat zijn |

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

T T T T T T T T T T T T T T T T T T [ e

—
o

0" g

|

~ N\

Stappenplan:

1. Zoek een enkele trilling in het oscilloscoopbeeld.

_| 2. Leesafhoeveel 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.

3

N
'Y

=



Bordoefening 10x: Je wilt de tijdbasis van de oscilloscoop aanpassen zodat van toon 1

minstens 3 trillingen in beeld komen. Moet je de tijdbasis daarvoor groter of kleiner maken?
| | | | | | | | | | | | | | |
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Bordoefening 10e: Deze oscilloscoop stond afgesteld op een tijdbasis van 0,01 ms. Hoofdstuk 8 Geluid

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

<
,@0 toon 1:

T=4-0,00001 s

toon 2:

: T=4.58. cocco! 5
l (|
! : T 0000232 ¢
‘ § oa : ? - ..l.— . \
s ’Q ; ” T 0,000232
3 9)
AL = 4310 Hz



Bordoefening 10e: Bekijk onderstaand oscillogram.

Lees de trillingstijd af en bereken de frequentie.
| | | |

45E Geluidsdruk (Pa) 0'252 5 0,2553%

AL
T | 0,0028s|

d (s)

1 1 .
0,250 ,252

AL

0,258 0,260

1
0,262
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Bordoefening 10f: Bekijk onderstaand oscillogram.
Lees de trillingstijd af en bereken de frequentie.

| | | | | |
[ 4 32 8 it EE]
45E Geluidsdruk (Pa) 0’252 5 o}zsgs

| HeotduksGed
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Bordoefening 10g: Bekijk onderstaand oscillogram.

Lees de trillingstijd af en bereken de frequentie.
| | | | | |

O 1 [
or?’

| HeotduksGed
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Bordoefening 10g: Bekijk onderstaand oscillogram.

Leesde triIIingstIJd af en bereken de frequentie.

'559"’ A

L T T

| HeotduksGed
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8.4 Opdrachten
©+m

a Wal is een osciloscoop!

b Waarom fieb je een microfoon nodig als je geluid
zichthaar ap een oscilloscoop wilt maken?

e Welke groatheden stagn e langs de assen in sen
ostallogra?

Qmeirkel in elke 7in het juste antwoord,

a D ampitude is het aanta trilingen per seconde / de

maximale witaking.

b Hoe groter de amalitude, hoe kieiar / grofer de
geudsslerkle,

¢ Hoa groter de trilingstid, hoe Keiner / groter de
fraquentie.

ol

Je ziet het gelidspatroon van wee tonen,

Omeirkel in elke zin da juista keur.

a [e trillng met de grootste smplitude is Dlauw
arae.

b De toon met het hardste gelud is blavw / oranje.

€ Hat geluidspatroan met de meeste trilingen is
Ailgum / v,

d De hoogste toon is Haow 7 oranje.

P 1 "

AV

Pt

JORN s |

Leg uit wat de klarkilzur van esn instrument is.

B 2|

Barekan de frilingstijd die hoort bij de volgende
fraquenties:

a §=50He

b f=20Hz

¢ f=T5kHz

d - 1,7kkz

b saran

v

El -

Bereken de reguentie cie hoort bij de volgence
trillgstiden:

a T=000016s

b T-40s

€ T=33ms

d T=5ms

Bl >
Precies vier trilingen duren 0,128 5.
Bereken Tin ms.

o] 5]

a Bepaal zo nauwkeurig mogelijs de trillingstid van het
Eeluid dat haort b het luf-dagram van figuur 8.21.

b Bereken de frequentie van het gelidd.

Kl -

Op een ascilosconn zie je het beeld hierander. E&n

nokje o de harizontale a5 stelt 0,07 5 wooe,

a Bepaal hoe lang één trillng duerl.

b Bereken de frequantie van da friling.

& Teken haronder het beald van ean tilling met ean
ez ke 20 kleine avoliide,

A

d Teken hiarondar het beald van ean trilling met ean
fwes keer 20 grate frequantie. Eén hokje op de was
slell weer 0,02 5 voor,

Gelid | 253
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Mt een rricrafoon is het geiuid van een stermeork opge- Higronder zie je een (u, Bdiagram van een blokfuit
namen. Hat {1, fhdizgram ze je hisronder. Bepaal 7o nauwkeurig mogelijk de frequantie van grond-
a Bepaul so nawskeorg mogelik de trilingstid, Loon wan het gelud dat de biokfluil woortbrengt.

b Barekan da freguentie van de stemuork.
© Leg uil hoe het (v, Ddiagram er uil 2ou zien wanneer 4
je de stermvark harder aan zou slaan. £

38

BEza

tE

utwikng
szes

atedking g

i
N
=
sessteinct

FimeE — ﬂtﬂ

Je ziet hat [y, frdiagram van 2en toon van ean klaringt.

a Bepaal de tilingstid,
b Bereken de frequentie.
© fteken de frequertie om naar kHz.

Eent computer geelt onderstaand (u, Bdisgram.
8 Hoe 7ie je dat het geliid steeds zachfer wardt?
b Hoe o je dat de Trequentie heLeelie blit?

f fi
[ia |I N
f (v /
oalkd w5
| H 4 |
J | I/ L A I/,r- ! || W |
R g |
(e | |r"| & | |n"l
|'I ||'I ll|
*cE T T
In de starter zie je de hartslag wan een patient n beeld, Hmsh -
Je kunt de hartslag ook in beeld brengen met een eca,
ean elektrocardiogram. Zie de figuur hierondar. *l o E
Een mevhoke komt horizontaal overeen met 0,04 5. In deze paragraaf staat een formule woor het berskenan
Bepaal met dit ecyg de hartslag van deze patiént. Geefje  wan T en gen formule voor het berekanan van £
antwaard in het zantal slagen per minut. Leg met ean getdlenvonehesld uit waaram ja eigenlijk

i i formule hoedt e leren.
EEmEE

EII!EFIEIII'I!'III“IIIIIIIIII III"E&?N

nlu____uluuﬂnhnluuuﬂuhuﬂh___“‘_J

Kruis aan. Je kunt nu ...
O toelichien hoe een (u,f-dagram verandert as de toarhoogte of o2 gelidssterkle
verandert;

[ de frillingstijdl en amplitude bepalen uit e2n (o, f-diagram;
O et e farrmule trillgstid en fraquentsa in elaar omrekenen;
[1 nitkaggen wat de klankkleur wan een instrument is.

T| D || | I|Viaa|k olpg.|50,| 56|, 5?, 5|8 e:|7 6(|J |




8.4 Opdrachten
ol o

a Wat is een nseilloscoop?

b Wazrom heb je een microfoon nodig als e geluid
richthaar wilt maken op ean nscilnscoop?

© Walke grootheden staan ar langs de assen i 2en
ascillogram?

Omcirkel in elke zin het jwiste antwoard.

a Deampitide is het azatal nlingen per seconds
de manimale witwiking.

b Hoe groler de ampliide, hoe klemer £ groter de
Eeluidssterkte.

© How groter de trillingstje, hoe klevier ¢ groter de
frequertie.

o Bij een ot van een octaal hoger & de trilingstid
twee keer 20 groat / kisin,

Baraken da trilngstid de hoort b de volganda

v

a Bepasl so nauwkearig mogeljk de nllingstid,

b Bergkzn de frequentie van de stemvnrk.

© Leg it hoe het {uikdagram erit zou zien wanneer g
d stermark harder zan zou slzan.

2

Op een osciloscoop o je het beeld hierondar. Eén

nokie op de horizantale as stet 0,02 5 woor.

a Bepaal hoelang &én triling duurt.

v Bereken de frequentie van de triling,

& Tekan hieronder het beald van een triling met ean
twee keer 20 Klene amgliide.

\

/

@ S0Hzinsenms

b 20Hzinzenms

¢ 75 kHz inms enps
d 1,7 kHzinps

-

Bereken ge frequentie die boort bij de valgende
trillingstijden:

a 0,000 16 5 in He e n ez

b 4,0 sinHz eninkHz

© 33msmnHe

d 5 psm kHz enin MHz

@l
Met een microfoon is het gelid van een stemvark
apgenomen. Hat (v, f-diagram ziz je hieronder.

1

?—m I|| ! 'IlI ||Inl|| '|I(| l _II|' || Iﬁlll I||'ﬂ' III_
A TRVET AT

time} —=-

284 | Hoaldshik 8

d Tekan hiernnder het beald van sen triling met ean
bwere heter 2o grote frequentie, Eén holge oo de xas
steft weer 0,02 5 woor.

@[]

Precias vier trilingan duren 0,128 =.
Beraken 1.

Ireen speelt de noot &l op een pizno.
a Berzken de trilingstijd van het galuid dat dan antstaat.

Op de meeste modeme piana's is de laagste toon een a
met een frequentie van 27,5 Hz, De hoogste a hesft ean
frequentia wan 3520 Hz.

v Bereken hoeveel oclaven er tussen deze tonen zitlen.

Boek V|G —
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*[CH

Met een computer maak je van een stemvork
andarstaand (. f-dagram.

@ Hoe e je dat het geluid steeds zachter wordt?

b Bepad hosvesl procent de amplitude na dre trillingan
is afgenomen.

¢ Hoe oe e san de grafiek dat de frequenbe heleelfde
Hijft?

d Bepaa deze fraquantie.

In de starber zie je de hirlslag van een patiénl in beeld,
Je hunt de hartslag ook in beeld brangen met een eog,
ean elekiracardiogram. Zie de figuur hieronder.

Een mrinrhokpe komt horizontsal avereen met 0,04 5,
Bepaal met dit ecg de hartslag van deze patient. Geef 2
antwoord i het aantal slagen par minuis.

[0

In figuur 6.1 heb je gezien hoe een trommeved trilt. ok van
een trilende snaar kun & da uiterste standen van da trilng
‘tekenen. Zie Bguor A Ean snaar kan rmesrdars trilingen
Legelikertijd voortarengen. De de figuren B, C en D,

A
X —

] = |

Hieranger zie je een (o, t-diagram van aen bokdlu.

a Bepad zo nauwkawrig rmogelik de i van de
Eroadizan,

Maast de lzagste twon maakt de blokflut tegelkerbpd
nog een hogere toan,

b Leg uit hoa je dat aan de grafiek zat.

© Leg uit of die toon een grotere of een klernens

amplitude heeft.

Kruig aan. Je kuntnu ...

D takeningen jkan op frillingzgrafekan. Hier staat
niel de g langs de honzontale as, maer de pleats.
Het zin dus geen [u,th maar (v, x-diagrammen. In een
{u,trdizgram staat aen berg en een dal samen voor ean
Frilingstid T, i een Ly, xkdiagram voor de golfiengte 4.
De trilingstid T van de loon die de snaar maakl, is recht
everiredig et de goiflengte A
@ Leg uitof de toon die de snaar in figuur © magkt,

heger of lager is dan de toon in figur B,
b Welke tonen verschilien een octaaf?

Fruis de juste antwoorden aan,

T die van figuur A met die van B

1 die van figuur A met dia van C

2 dliee wan higour A met die van D

= die van figuur B met die van C

[ die van figuur B met die wan 0

L toefichten hoe een {u fidiagram verandert als de toorhoogte of de geluidssterke verandert;

T de Irillingstid en amphiude bepalen ut een (u, Ddiagram;

O met ean formule trillingstijd en frequentie in elkaar omrekenen;

|| rekienen met frequenties van muziekmoten;
O viterggen wat de klankkleur wan een instrurment is.

TR
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[ Hoofdstuk 8 Geluid [

De geluidsgolven die bij de bron zijn ontstaan bewegen alle kanten op
weg met de geluidsnelheid. Deze snelheid hangt af van het medium.

Je kunt rekenen aan de voortplanting van geluid met de snelheidsformule:

. |
geluidssnelheden:

lucht (20°¢), \ = 343m/s
lucht (0 °C), v = 332m/s

apstand = snelheid - bdsduur 8= (5.

water (o oc)’

rubber (20 °) y - 5omfs —

ijzer (20 °C) v =
How sound travels through the air | )f = .5100 m/S I

:

supersone knal

Doppler-effect

e ,—

sonar en echo-locatie g




B OO O O 1T N O
Bordoefening 14: Tussen een bliksemflits en de donderslag tel je 5,0 seconden. Hoofdstuk 8 Geluid |
Hoe ver is de inslag dan bij je vandaan? De temperatuur is 20 °C die dag. ————— —
| | |
. - o Y
¥E=f  s.sk: Y3 - 50s = IFIS ~ [ e e
N | 7 o [ 4 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | | [
Bordoefening 15: Je ziet iemand 200 meter verderop op een trommel slaan. Je geluidssne“'lEden: 1 S—
hoort de klap echter pas 0,570 s later. Wat was de geluidssnelheid op dat moment? = S v
p P 57 g : P lucht (ZOOC); V =343 m/
Was de luchttemperatuur op dat moment hoger of lager dan 20 “C? 5 >mfs T
200 V1 s .y \ lucht (0 ~C), V=33 o
e i — : O = m S
\J = : =i 'i? 3 S ‘ ¢ (Wourmes ) water (0 °C), v = 1403 I
L 1 7 - 790), V= 1484 M 5
Bordoefening 16: In je tuin graaf je een putdie Maak OPQ. 64, 65, 68, 69, 70en 71 £ O)’ om/s ]
85 meter diep is. Hoe veel tijd zou er bij deze ‘ | \‘ rubber (20 C); V=5 Vi
i | - y 0 = 100 M/S
Filepte moe.ten zitten tussen het mome-nt dat je ’ | ijizer (20 C), v = 510 > |
iets de put in roept en het moment dat je de echo ;O 3 —] ‘ ‘ ‘
hoort? De temperatuuris o °C. . 8§#‘-‘- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
| - : Extreme extra bordoefening X: Je staat langs een &
X S '?o \ ~ , ‘-) stalen spoorlijn en 1,2 km verderop geeftiemand met
(: === - O)rSlz 5 een staaf een klap op de rails. Reken uit hoeveel tijd er
‘\J( 3‘5?_.-/'5 % zit tussen het moment dat je de klap hoort via de rails
‘ en het moment dat je de klap hoort via de lucht. | |




| o |
) ‘TLKJ Hoofdstuk 8 Geluid —
- | | | | | | |
xtreme extra bordoefening X: 'Aﬂ 2 : —
, %;;\ N i i ]
Yous: U \ \ ge|u'|dssne|heden. N
19 OC), v =343 S |
1200 M | lucht (207~ e
= = — ALY e 0] =232 ]
5100 ™/ lucht (070 V=33 mls —
- O = 0)
r3 water (0 " ChV 1‘*;’ . |
0 — Gl
doo lucht water (20 7C), V = +4°% s T
g 0 =50 M
i ubber (20 7C) V=5 - 1
0 = g100M
oL - =200 3 4¢ 6 S jzer (2070 V72
1 ™ Y / i . syl ‘ ‘
215 ' /5 HERER
Extreme extra bordoefening X: Je staat langs een
, stalen spoorlijn en 1,2 km verderop geeftiemand met _
3,""96 5 - -~ 3142'6 S een staaf een klap op de rails. Reken vit hoeveel tijd er
= = zit tussen het moment dat je de klap hoort via de rails
en ‘het n"lomjnt de‘xtje cTe kla‘p hoTr‘t vi.":l de I‘ucht.‘ ‘ —




8.5 Opdrachten
=

a Hee npem je de sneheid van gelid in één wooed?

b |5 e snehaid van licht grater of Weier dan e van
e’

© Hoelang doet het geluid van de donder over een
afstand van ongeveer gén kiameter?

O -

Gelud gaat met een hepaalda sneheid van de bran naar

de nnteanges

a Geel g hoe grovl ve gebidssoeheid in uch? bi
kamertemperatuur is.

b Moam twes factoren waar de gelidsznelbaid van
afhangt,

=&

Rangschix de veigends stoffen op basis van de geluids-
saelherd in deze stof, Zel de stof mel de grootste
anelheit eerst: water, ivcht. beton, koper.

cE@

Aicki rret de fild bussen de biksern en de donder by
het anwear uit de starter. Ze meet 7,0 s bij ean geluids-
anglhaic van 343 m/s.

a Bareken met de ywistreged de alstand Ll el orwees,

b Bareken ru met de formule hoe ver weg het orweer .

¢ Barehen het verschil tuzsen beida antwoardan.

®:@E
Een veermuis zendt geluiden uit om zijn proci ta lokal-

a Leg uit hoe echolacatia bij ean vieermuis werkt.

T 0,030 = howrk de wieerroues de echo,
b Barekan op walke afstand van de vesrmuis da prooi
zich besirdt.

©:@

Je ziet de prachtigzte kleuren bi het afstaken van wur-
werk. De pijl spat ui elkaar.

Lug it dat je pas even laber een knal boorl,

@:B

[e geluidssrelend inlucht by 0 °0 6 332 mys,

a Barekgn de afstand in een geheal aantal km die het
geluid n 1.0 minuut aflegt.

b Barehan hoslang gehid dost aues 0,83 km,

© Barehen de atsband in een geheel sardal b die het
geuid in 1.0 miruut aflegt bij ean temperatuur
van 20 °C.

Hoofdstuk B

In gen achoput is het meastal fris, circa & °C. De
geluidssnalhed bij deze temperatunr is 336 mys. Als
1t baven de pul in g harden keapd, boor je bel gelud
0,10 5 later targ.
a Bemaken de afstand die bet geluid in 0,10 = aflagt.
b Kruis de jiste bewering aan. De depte van de echoput:
O is gelik son div afstand;
s 2= zo groat als die afstand;
15 2 20 klein als de afstand.

M|

Je listert naar e2n cancart.
Leg ut waardoar e kunt merken dat de snelheid van het

Boek H/V —
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geluid ret atbangt van bet sourt muzekinstrument,

(2]

Bif bt ondlerzoes nagr hel brvensle van de asrde
worden diepe gaten gebooed. Het diepste gat heeft een
diepte van 12,262 km. Bij ean kranfenartikel aver dt gat
werd gen cartoon geteiend.

Beraken nia hoaveal saconden hat antwoord volgens
het bardjs keme.

Bereken de geludssnelhesd met de gegevens it de
carlzon.

Leg wi of deze waardz voor de geludsznzlheid te
graat, redelik goed of ta klein is.

o

a

Ga arvan vt dat de geludssnelheid n de pot 336 my's s

d Bereken de werkelika tijd [in uren, minuten, hele
seconden] fussen het roapan en het antwaord van de
echo.,

B —

Al/!aalk o;|3g. |65,|66,| 67|, 6$|), 7|2, 7|3 efn 7|4




O onderreehaten op te sporen maken marneschepen
gebruik van seoar, Dt stast weor ‘sound navgation and
ranging’; navigatie en plaatsbepaing met geduid. Het
principe 15 geljk aan boe dolfijnen met echolcatie bun
proni vinden. Zis de figue hisronder.

Het schip zendt een gelidspuls uil, de enderzecboot
waerkaatst de puls en het marinaschip registreert de
waterkaatste puls. Cen onderzechoot op de Neardzee
bevindt zich ap 1500 m afstand van ean marneschip.
Bereken hoevee! tid er zit tussen bet versturen ven
de geluidspuls en het ontvangen van de wesrkagtste
puls.

Leg 1t of het ap het Lssalmesar anger of karter duurt,

Kruis aan. Je kunt nu ...

De =nelheid van sen strzaliager drk je vaak uit in mach.

‘miach 1 s disarbi) precies even groot als de geludssng

heid, waarvonr dan 340 mys wordt gennmen. Een F-16

kan gert topsnebed hialen van 2100 ke,

a Bereken de topsnelheid van de strasliager in m/s.
Rend al oer een geheel getal,

b Bereken de topsnalheid van de straaljiager in mach.
Rend al ogr één deceriaa.

¢ Beraken e afstand in een gahael zantal km de dit
iieghuig op topsnelbieid in 3.0 minuten afiagt.

¥ (o @

Licht haeft in water aen lagere sneheid dan in lucht. De
lichtsnelheid in water is 225 000 km/s. Geluid gaat echr
ter sneler door water dan door lucht: de gelud=snetheid
in waler s ongeveer 1,5 ks, Onder water vl op

30 krm afstand van esn duiker 2en axplosia plaats.

a Beraken da fijd in ms de het icht arover dost am het
sag van de doiker b bereiken,
b Ma hpavesl seconden hoort de duiker de explosie?

Onder water geidt aen andera wuistregel dan in de lucht.

¢ Leg ut of j2 bij het bepalen van da wiistregal ander
water resermg moet houden met de snelheid van bet
ficht.

d Geed de vuistragel woor onder watar.

LI berekenngen maken met de geluidssnalheid in verschilende stoffen;

O berekenngen uitvoeren aan echolocatie,

5 bt e e

Galukl | 259
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8.5 Opdrachten = o |
ona 0| / '3 BoekV/G — |

; o
a Moem 22 ander e won? gelu‘nlssma.\'neiu. Licht en gelid zin verschinselen e op elkaar jken. \q H
b Is e gneineid van fichit grofer of Wemer d2n die wan a Leg in eigen wourden uit wal dat betekent- Ly oOfd StU k 8 =
geduid? b Mosm HEE aspecten van jcht en geluid waaruit Dkt / | [ G el U Id
© Hoelang doet het petuid van de donder over een dat ze zich gk gedragen- - | I |
afstand van pngeveer 1 wlometer? ¢ Hoem twee acpecten van et e gelud waaruit kL a 41 1 | |
. dat ze van elkaar werschilles. o 5 [ ™ J ‘r\
ol P W Vad) N
Getmd gaat et &en pepaalie gnelheid van de bron naEr
de ontvanger. Bij et onderzoek Naar het binnenste van de aarde
a Geef aan Noe groot e gedessneIheud in fuchtt bil worden diEpe gaten genoord. Hek diepste at eeft een
hmwtﬁmp«aﬁmm 5. diepie van 12,262 km. Bij een k:ardenm\jkel over dit gat ‘ /
b Moem Dwes groctieden wwaar 48 geL\u'd.sanelneld wan werd een cartaon geie'ﬁem. %
ahangt. : < s < 7. oy
- et . d' - .
I s
Aicha meet d& fijd fussen de biiksem &N de demder

bij het anweer uit de starter. I8 meet 7.0 5 01 een
gelmdssr.e‘nhc"m yan 343 Mys.
a Bereken st de \uistregel 08 afstand ot et orweer.

b Rersken W met de formule o ver weg hel qnwaer is.

b

11
(W
e
W
—~J
Q
(\N]
N W

¢ Bereken hoevee! procent beide antwioorder verschien- 4 2
i i i ==l
o o
E(m:;ulh end geluiden uit o 20 PrOc L a Bereken 08 ge‘mirdssnelhaid et de GEREVENS uit de —
Leg wit hoe echotocatie Uil 280 eermuis werkt carn.
a leg scholocatit B £ g b Leg uitof deze waarde voor ¢e geluidssnefeid 18 T ‘ '? é) 'l ‘-
. goed of te Klein 15 L W
14 0,030 5 hoert 2 Jeermuis de echo. groot, redelik E080 of e klein ! l :
by Bereken 00 welke afstand ven de vieermis de proot (33 ervan uit dat die ternper apuur gl 15 aan 20 .

zich pevindl- ¢ Toon aan dat de tjel die den 0P et ordje 204 moeten
n E staan, 2Eik i aan 1 min &N 115%

o~

Mieronder Zie: j& B8N afpeekding van watergohien- pe werkelike id i i een etnE | minen 13 516 7t L J}%_m

s dan 20 °C.

Q
J
/ o\

4 Leg wit of et e put gemiddeld warmer of [ alcly \
m 23533 " C

De gehlldssnemp.]d in fjzer van 20 °C is 51 ol my's, die

in water 1484 mys en die Jcht 343 m/s. |n een oude
cowbayfilm ipgh een pandiet zin oof 0P dee rails en hoart
et geluid van e trein daar 2,65 s eerder dan door de

jucht. (Doe dit nocit zeffl
a Bereken de afetand tssen ge trein en de bandiel. - - /
<Ol T L)5) =
5 [

N
0

: GGI:Z{E iﬁ;':f;:;‘d:;ﬁnwﬂé Jichtingen 0 b Omcirkel M de vokgende IM tpeds het Juiste wnord.
w;\tPrp,dNe;ri{k\ uourtulantsﬁ In vineistoften plant geluid zich sneller / langzamer e (Jd ‘r“'
3 i it woort dan in yaste soffen &n sneller / langzamer dan
~ Radentk sen ManIEr g e bepalen hoe snel & gohen \
T e waterronerviah 7t

im gasser.

Maak op

g. 64

T T 6|5’ |68’ |69; |70 |F)ﬂ 71
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@
O eriderzesbuten oo be sporen maken maring schepan
gebnuik van sonar. Tis de figuur hissonder.
a Zoek op wesar deze alkortng voor skast en verlasl die.
b Lag uit hae sanar werkt.

Geluid plant zich in zeewater 4,4 maal zo snel woort als
in lucht. De orderzesboat bevingt zich op 1,5 km van de
boot. Ga vt vt een bemperatuur van 20 "C voor beide
media.
& Berhen boeveel e versirikt osse het
utzenden van de gelidspuls door de boat en hat
Lerugonlvangen van de puls.

(@

Dz snelhed van een straaljager druk je vaak it in

mach. ‘Mach 1" is daarhij precies even groot als de

geluidssnetieid, waarvoor dan 340 my's wordt genomen.

Een F-16 kan ean toasnelhaid halen van 2100 kmy/h.

a Bareken de bopsnelheid van de straaliager in msfs.
Rond af op e2n geheal getal.

b Bereken de Llopsnelbeid ven de strasliager in mach.
Rand af op &2n decimaal.

& Berehen de sfstand in een gebeel aantal ko die dit
wlizgtuig op topsnelhed in 5.0 minuten aflagt.

Kruis aan. Je kunt mu ...

*|c@

Licht et in water een fagere selhed dan n lucht De

Fchtznelhesd in water is 225 000 kmy/s. Galuid gaat echtar

sneler door wiker din door luchl: de gelukdsselied in

water is cngevaer 1,5 km/s. Onder watar vindt op 30 km

afsand van e duiker een explose plaals,

a Berzken de tijd in ms die het Gcht erover doet om het
oog van de duiker 18 bereiken,

b Ma hoeveel seconden heort da duber da explosie?

Dinder water gekdt een andere wistragel dan in de lucht.

¢ Lag uit of j hij het bepalen van de wistragel ondar
wiaker rekening rnoet houden met de setheid van fet
lichk.

d Geel de wuistrege! voor onder wisker,

*[cH@
In de anderstaande figuur ria je een geluidsbron en de
goffranten die van de bron af bewegen, Canstruesr de
taruggakaatste golffranten met de volgende stapoen.
1 Tekan het ‘beedd' van de bron 7oals jo dat in honfdssuk
2 hebt paleerd.
2 Tekan Inadrecht op de golffranten, van de beon
bt de wand, rechbe lipen met pijen de de
oo i ichting van hat geluid
3 Teken de ‘stralent voigens de
A Tekan de terugpekaatste gofffronten met aen passer.
et de punt van de passer in het beekd. Houd de
onderlinge afstand fussen de golfironten gelijk.

wani

gub et

| berekeningen maken met de gelidssnalheid i verschillende stoffen;

0 beschriven wat de verschilen zin lussen licht en geluid;

L1 berekeningen uitwierzn aan echolocatie.
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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 §8.2: frequentie van massa-veersystemen

|
Ho

ofdstuk 8 Geluid

| || || | e
| m, m |
Bepaling 1: Dikke veer Bepaling 2: Dunne veer
| | | | I I | |
I"n[gf —— 10T () —+— T(s) — f(Hz) m (g) ——10T (s)—— T(s) — f(Hz)
|
0 0
| o
50 50
| o
100 100
| o
150 150
| o
200 200
| o
250 250
Doen: hang telkens een extra gewichtje aan de veer en meet de tijd voor tien trillingen.




Practicum bij §8.2: frequentie van massa-veersystemen Hoofdstuk 8 Geluid
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ [ [ [ [ [ [ [
ol m ] | ]

Blepalhng 1: Dllkkelveer Blepalling v Dllmne| veer b
r‘n(g‘) —— 10T (s)—+— T(s) —f— f(Hz) m (8) ——10T (s)—— T(s) —— f(Hz)
]
0 S e 0 — — S—
50 '_lrzt 0,22 |4)%% b 32 10,33 11,24
| | < ~
100 Yol [OYD |2 Sg 100 |/ ;'2.2 1,01 0,02
150 5,24 |O gi l;(j 150112 i 1,25 |o,80
|200| 5,10 C’; ‘ l! 6"1 lzg[]l ! F"'3-I l'.""l Q 6o
50| €,39 lo6 | 1,58 50 |16,00 | 160 |06
‘ | ' A
300 éjg O,@g ;LIJ? 300 f'!] 61 liff-é 0,3
Doen: hang telkens een extra gewichtje aan de veer en meet de tijd voor tien trillingen. @




Practicum bij §8.2: frequentie van massa-veersystemen

m (g) —

Bepaling 1: Dikke ve
o [
10T (s)

er

Ho

ofdstuk 8 G

eluid

— T (s)

] 2
| . | | L L. 5
s0 2,24 0,22 |44 :
100 JL"TOI O40 |2 Sg .
1501524 [0S2 | 1,9

o 8ie |8t 1,64

50 | 6,39 |lo6y | 1,58

300 éjg Q@g ;"IJ?
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O 31 hitpsywww.geogeta.org/caloulator

GeoGebra Rekenmachine suite | [ Grafische rekenm...

O fiy=2sn(32x-08) I | e |
B
Aipalea O gry=35sin(D2x+08) ¥

@& O heow =32 sin(2 %) + 2 sin{33)

f::-___:;__

€7 GeaGebra Rekenmachine Suils

A ENG @ e B ;:‘:,22;;: a




—Practicum bij §8.3: frequentie meten met oscilloscoop
O W S ) N S I M e S

Input

Live Input (5 V peak am|

| HeofdsukaGend

— § 8.4 Toonhoogte
e e i

Opdracht: gebruik de online oscilloscoop om |

Freeze Live Input
v

B

w?ddqmcy

Oscilloscope gain
1.0

Vagezeten

Seconds / div

1ms

Volts / div

5V
ﬂ

drie metingen te doen:
e | S| S S Y S|

| | | | | | | | | |
 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.
N —y—

Ceken Nq

Horizontal Offset

20,000 @raflek hotizontaal ey

e SR
PC,. Ehadd

Z%S}ﬁ—‘( “"VQ” [ [

Vertical Offset

e




Hoe snel een bron uit zichzelf blijft trillen heet de eigenfrequentie.

Deze eigenfrequentie hangt af van (snaar als voorbeeld): ——
| | | | | | | | | | | | |

lengte: hoe korter de snaar, hoe groter de frequentie.
| | | | | | | | | | | | |

- massa: hoe lichter de snaar, hoe groter de frequentie
I & o ok A o 1

- spankracht: hoe strakker de snaar hoe groter de frequentle —— STEED el

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ losser draaien langer maken
L% #“ ¢ | |

Bedenk of onderstaande aanpassingen

de frequentie van de bron vergroten of verkleinen:

| | | | | | | | | |
1. Je maakt de trillende liniaal korter (afb. 1). ‘ ‘

2. Je neemt een andere stemvork die langer is (afb 2). = ——
| | | | | | | | | | | |

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

4. Je neemt een stuggere veer (afb. 3).— |

5. Je maakt de fluit korter door het handvat een stuk naar binnen te schuiven (afb

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

sl




I e
Als een bron wordt blootgesteld aan geluid van precies deze

Hoofdstuk 8 Geluid
eigenfrequentie gaat deze uit zichzelf meetrillen. Dit heet resonantie. T
N Y ) S S |

Resonance of Sound Waves

Tuning fork A Tuning fork B

_Snelle denkvraag: maak deze

N0~ 4o Hz.

verzwaring de frequentie van

deze stemvork groter of kleiner?

o

Sound waves \

‘_

ﬁ
21!

20> Hﬂlﬁ

Vibrating air column |

luidspreker (YouTube)
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