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Hinweise zum Einsatz dieser Einheit
Die Unterrichtsreihe Akustik I/l ist ausgerichtet auf den Mittelstufenunterricht.

Wiederholungen aus dem Orientierungsstufenunterricht sind beabsichtigt, wenn beispielsweise
dort gezeigte Experimente quantifiziert werden, um eine formelmaRige Erfassung des Vorgangs zu
erreichen und nicht in der zuvor gelibten phanomenologischen Beschreibung zu verharren.

Kleine Freihandexperimente nach dem Motto ,Anschliefen an Bekanntes’ kdnnen den Schiilern den
Zugang zu einem Thema erleichtern; es stellt sich ihnen dann nicht als etwas grundsatzlich Neues
dar. Andere Freihandexperimente regen durch ihre teilweise Uberraschenden Ergebnisse zu
intensiverem Nachdenken an.

Vorgriffe auf den Oberstufenunterricht werden sich kaum finden lassen.

Die Unterrichtsreihe Akustik | (Bestellnummer 3303) enthilt die folgenden Unterrichtseinheiten:

UE1: Sinnesorgane 1 Stunde
UE2: Schallquellen und Schallschwingungen 2 Stunden
UE3: Schallempfanger und Resonanz 1 Stunde
UE4: Schallausbreitung und Wellen 2 Stunden

Die einzelnen Stunden einer Unterrichtseinheit werden in ihrem moglichen Ablauf kurz
beschrieben. Die Materialien (Anleitungen bzw. Vorschldge flir Experimente, Tafelbilder, Folien,
Aufgaben) sind aber so angelegt, dass eine vollige Umgestaltung der Stunden - sowohl ihre
inhaltliche Gestaltung als auch den zeitlichen Aufwand betreffend - moglich ist.

In Ergdnzung werden zwei Vorschlage fiir schriftliche Ubungen mit Lésungen von jeweils etwa 20
Minuten Dauer beigefiigt. Bei diesen Aufgaben wurde Wert darauf gelegt, dass diese einerseits den
behandelten Stoff exemplarisch (mit verschiedenen Schwierigkeitsgraden) abdecken und sie
andererseits nicht ausschlieRlich Rechenaufgaben sind. Vielmehr sind immer wieder auch Aufgaben
eingebracht, in denen das Verstandnis abgefragt wird.

Die Anzahl der Aufgaben wurde auf eine hinreichend erscheinende Anzahl beschrankt. Wer weitere
oder andersartige Aufgaben sucht, findet diese mit Leichtigkeit in den zahlreichen
Aufgabensammlungen, die existieren.

Noch ein Tipp zu den Graphiken: Diese sind haufig aus einzelnen Elementen zusammengesetzt, die
dann in der Regel gruppiert wurden. Wenn Elemente nicht recht zusammenzupassen scheinen, liegt
das an der Auflosung des Bildschirms bzw. dem eingestellten Zoom. Es empfiehlt sich zur
Vergewisserung ein Probeausdruck im Entwurfmodus!

Verbesserungsvorschlage werden gerne zur Kenntnis genommen und geprift! Sie konnen lber den
Verlag an den Autor gerichtet werden. Autor und Verlag wiinschen lhnen bei der Arbeit mit diesen
Unterrichtseinheiten viel Vergniigen!
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Stundeniibersicht:

UE1 Sinnesorgane

1 Stunde: Sinnesorgane

UE2 Schallquellen und Schallschwingungen
1. Stunde: Grundlagen

2. Stunde: Schallerzeugung bei Menschen und Tieren
UE3 Schallempfanger und Resonanz

1 Stunde: Schallempfanger und Resonanz

UE4 Schallausbreitung und Wellen

1. Stunde: Die Ausbreitung des Schalls

2. Stunde: Die Schallgeschwindigkeit

UE5 Kodieren von Sprache und Musik

1. Stunde: Telefon

2. Stunde: Schallplatte

3. Stunde: CD und DVD

UEG6 Musik

1. Stunde: Tone, Klange und Gerdusche

2. Stunde: Musikinstrumente

UE7 Larmvermeidung und Larmschutz

1 Stunde: Larmvermeidung und Larmschutz

Schriftliche Ubungen zu den Unterrichtseinheiten (mit Lésungen)
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Literaturverzeichnis zur Akustik
Stand: August 2022

Die fachwissenschaftlichen Literaturhinweise sind in der Sache nicht Gberholt, das Erscheinungsdatum darf
dariiber nicht hinwegtduschen.

FACHZEITSCHRIFTEN

(Naturwissenschaften im) Unterricht — Physik

Themenheft:
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Frodl, Susanne und Hans-Joachim Rill: Einfache Musikinstrumente herstellen. Ein kleines
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Larm, Heft 33 (3/96), S.6-10,
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Praxis der Naturwissenschaften - Physik (PdN-Ph)
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Mit dem Mikrofon in der Akustik, Heft 2/50 (2001), hg. Heiner Schwarze
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Kéln (Aulis) 1998

Wilke, Hans-Joachim: Physikalische Schulexperimente, 3 Bde. (bsd. Bd.1:
Mechanik/Thermodynamik), Berlin (Volk und Wissen) 1997-2002

Zeier, Emst: Physikalische Freihandversuche. Kleine Experimente, K&In (Aulis) 1986
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1984
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Akustik

Sinnesorgane

Quellen
Grundlagen

Schallerzeugung bei Menschen und Tieren
Empfang

Ausbreitung
Ausbreitung des Schalls
Schallgeschwindigkeit

Kodieren
Telefon
Schallplatte
CD und DVD

Musik
Tone, Klange und Gerdusche

Musikinstrumente

Larm
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¥

schriftliche Ubung Name:

Akustik Datum: Note:

Musik

1. Erlautere, was man in der Musik unter dem Grundton, was unter Oberténen versteht.

2. Bestimme die Frequenz des sogenannte Kammertons a.

3. Bestimme die Frequenz des eine Oktave hoher gelegenen Tons a bzw. des eine Oktave tiefer
gelegenen Tons a.

4. Berechne, welche Frequenz der Ton F hat, wenn C eine Frequenz von 66 Hz hat und die

Frequenzen im Verhéltnis 24 : 32 stehen.

Der CD- bzw DVD-Player

1.

Erldutere in knappen Worten den prinzipiellen Unterschied zwischen analoger und digitaler
Informationsverarbeitung!

Uberlege, wie prinzipiell ein analoges Signal in eine digitale Information umgewandelt wird.
Skizziere und beschreibe dies in wenigen Worten am Beispiel einer beliebigen Schwingung!

Erklare, warum der CD-Player mit einer Frequenz von 44100 kHz arbeitet, obwohl man diese
Tonhdhe doch gar nicht héren kann.

Definiere, was man unter ‘Pits’ und ‘Stegen’ auf einer CD bzw. DVD versteht. Bestimme,
welchem Zweck sie dienen. Beschreibe, wie die Informationen auf einer CD bzw. DVD, wie auf
einer Schallplatte abgetastet werden.

Larm

Benenne, bei wieviel Dezibel (dB) die Horschwelle, bei wieviel Dezibel die Schmerzgrenze liegt.

. Beschreibe, wie man eine VergrofRerung der Lautstarke von 60 dB auf 63 dB bzw. auf 70 dB und

wie eine Erhéhung auf 80 dB verglichen mit den urspriinglichen 60 dB empfindet.

Zehn Hupen von je 90 dB ergeben zusammen eine Lautstirke von 100 dB; die Lautstarke ist
subjektiv verdoppelt worden. Berechne, um wieviel Prozent objektiv die Lautstarke sinkt, wenn
von den zehn Hupen neun entfernt werden.

Erldutere, warum bei einem Lautsprecher die tiefen und hohen Téne gegeniliber den mittleren
Tonen besonders angehoben werden.

Viel Erfolg !
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Lésungen

Musik

1. Der Grundton ist der tiefste Ton eines Musikinstruments, bei dem die Lange des tonerzeugenden
Teils des Musikinstruments gerade eine halbe Wellenldange ausmacht. Beim ersten Oberton
entspricht diese Lange einer ganzen Wellenlange, beim zweiten Oberton der anderthalbfachen
Wellenlange usw.

2. Der Kammerton a hat eine Frequenz von 440 Hz.

3. Der eine Oktave hoher gelegene Ton a hat demnach eine doppelt so groRe Frequenz, also 880
Hz, der eine Oktave tiefer gelegene Ton a eine halb so groRe Frequenz von 220 Hz.

4. 24:32=66Hz:xHz 0O x=88Hz

Der CD- bzw. DVD-Player

1. Bei der analogen Informationsverarbeitung wird mit einer analogen Form, also einer
regelrechten Schwingung gearbeitet. Bei der digitalen Informationsverarbeitung wird das
analoge Signal binar codiert, d.h. Signalhohe und Frequenz werden in digitaler Form als Reihe
von Nullen und Einsen dargestellt.

2. Das analoge Signal wird mit einer gewissen Schrittweite in Stufen abgetastet. Dabei hdngt die
Hohe der Stufen von der Auflésung ab.

3. Man mochte Tone bis 20 kHz Gbertragen, zu deren Analyse zwei Informationen je Schwingung
erforderlich sind.

4. Pits sind die Vertiefungen, Stege die Erhohungen auf einer CD bzw. DVD. Beim Wechsel von
einem Pit zu einem Steg bzw. umgekehrt wird eine Eins gelesen, ansonsten ist die Information
Null. Abgetastet wird eine CD mit einem Laserstrahl von 780 nm; eine Schallplatte wird mit einer
Nadel abgetastet.
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Larm
1. Die Horschwelle liegt bei 0 dB, die Schmerzgrenze bei 130 dB.

2. Von 60 dB auf 63 dB empfindet man den Larm um etwa ein Drittel lauter, bei Steigerung auf 70
dB doppelt so laut. Bei 80 dB empfindet man eine vierfache Lautstarke.

3. Dadie Lautstarke von 100 dB auf 90 dB sinkt, hat die Lautstadrke objektiv um 10% angenommen.

4. Das subjektive Horempfinden nimmt tiefe und hohe Tone erst bei grolRerer Lautstarke wahr als
mittlere Tone.
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