Laserowy wizualizator dzwieku

Czy mozna zobaczy¢ diwiek? W rozdziale poswieconym fletni Pana
napisalismy, ze dzwieki to drgania. Drgajg struny w instrumentach strunowych i
smyczkowych, drga stup powietrza w trabce, saksofonie, organach, flecie
prostym i fujarce. Drgania ptaskiej sprezyny mozemy zobaczy¢. W jaki sposdb
zobaczyc¢ np. drgania kamertonu? Jest na to piekny patent: wystarczy zawiesi¢ na
cienkiej zytce lub sznurku piteczke od tenisa stotowego a catos¢ zamocowac na
statywie tak, aby piteczka tworzyta klasyczne wahadto fizyczne. Tak
przygotowany zestaw ustawic¢ obok kamertonu. Piteczka powinna znajdowac sie
w takim potozeniu, aby delikatnie dotykata jednego ramienia widelca przyrzadu.

Jesli kamerton zostanie wzbudzony, ustyszmy dzwiek, a drgania widelca
spowodujg rytmiczne odskakiwanie piteczki. Wiasnie udato nam sie zobaczy¢
dzwiek, a doktadniej: efekt wywotany przez drgajacy element, ktdry ten dzwiek
wygenerowal. To przyktad najprostszy, ale ilustrujgcy ogolng idee wizualizacji
dzwiekow. Zobaczy¢ diwiek mozemy, dokonujgc pewnych transformacji i
przemian. W technice funkcjonuje to juz od dtuzszego czasu, a urzadzeniami,
ktére potrafia miedzy innymi zamienia¢ diwiek na obraz s oscyloskopy i
oscylografy. Oscyloskop to precyzyjny instrument pomiarowy, ale gdy
podtaczymy do niego np. generator akustyczny, bedziemy mogli zobaczy¢ dzwiek
w formie wykresow wyswietlanych na ekranie.

Na marginesie: oscyloskop i wykonywane przy jego pomocy eksperymen-
ty znajdowaty sie kiedy$ w programie nauczania fizyki w szkotach podstawo-
wych! A przyrzady takie, specjalnie produkowane przez polskie FPN, znajdowaty
sie na wyposazeniu szkolnych pracowni. Dzis te piekne urzadzenia mozna
oglada¢ w wiekszosci przypadkéw w muzeach i kolekcjach prywatnych. Mozecie
jetez zobaczy¢ nazamieszczonych w tej publikacji fotografiach.

W rozdziale poswieconym fletni Pana, znajdujg sie fotografie i opis
eksperymentu, ktory ilustruje tak-ze zasade dziatania oscyloskopu: linia tzw.
podstawy czasu rysowana przez promien lasera odbity od wirujacego lusterka
jest modulowana przez drgania kamertonu - w efekcie czego tworzy sie krzywa
sinusoidalna bedaca wtasnie graficznym obrazem generowanego diwieku. Taka
transformacje wykorzystamy wtasnie w modelu, ktory prezentujemy w ni-
niejszym rozdziale.



Laserowy wizualizator dzwieku

BUDUJEMY i EKSPERYMENTUJEMY

Rura z tworzywa sztucznego o srednicy 100 mm posiada zamonto-
wang z jednej strony elastyczng membrane. Druga strona rury
pozostaje otwarta. Na srodku membrany przykleimy malutkie
lusterko, ktore bedzie drga¢ wraz z membrang. Do rury przytwier-
dzony jest wspornik z zamontowanym laserem. Domyslacie sie co
zobaczymy, jesli w lusterko trafi promien swiatta? Dzwiek. Dzwiek
wprawia w drgania membrane i lusterko, a odbity od lusterka laserowy
promien tworzy niepowtarzalng grafike.

NARZEDZIA

nozyczki, néz introligatorski, otowek, linijka, pistolet do kleju na
goraco (z zapasem kleju), pitka reczna do tworzywa sztucznego lub
drewna, opcjonalnie: precyzyjna pita tarczowa z tarcza do tworzyw
sztucznych, pilnik ptaski, papier scierny (kostka) nr100

MATERIALY

-rura pcyv, sSrednicy 100 mm, dlugos¢ docelowa 200 mm,

- listwa profilowa pcv do montazu instalacji elektrycznych, szerokosé
16 mm,

- listwa drewniana 10 x 15 mm, dlugos$¢ docelowa 300 mm,

- mini laser emitujacy wiazke o barwie czerwonej, 5 mW, sr. obudowy
~10 mm,

-tekturaintroligatorska 1.5 mm,

- lustrzana ptyta akrylowa grubosci 3 mm,

-jednorazowa rekawiczka gumowa,

-gumkarecepturka,

-taSmaklejgca zwykta lub izolacyjna

MONTAZ

-rure pcv o srednicy 100 mm przyciaé do dtugosci 200 mm,

- opitowac i oszlifowac¢ krawedzie,

-z listwy drewnianej 10 x 15 mm odcig¢ odcinek o dtugosci 300 mm,

-z listwy profilowej odcig¢ odcinek o dtugosci 40 mm,

-z plyty akrylowej wyciaé lusterko o formacie 15x15 mm,

- na jednym koncu rury 100 mm zamocowa¢ membrane wykonang z gu-
mowej rekawiczki. Zwroci¢ uwage, aby byta rowno rozciagnieta i na-
pieta. Wzmocni¢ na catym obwodzie rury przy pomocy gumki recepturki




lub tasmy klejacej,

- lusterko przyklei¢ koncentrycznie na powierzchni membrany przy
pomocy tasmy dwustronnej,

- listwe 10 x 15 przyklei¢ do rury w taki sposéb, aby koniec z me-
mbrang znajdowat sie w odlegtosci 160 mm od wolnego konca listwy,
- do wolnego konca listwy, przy pomocy trojkata wycietego z tektury
introligatorskiej, przymocowac odcinek listwy profilowej (dt. 40 mm);
kat powinien by¢ tak dobrany, zeby wcisniety do wnetrza elementu
laser trafiat promieniem w Srodek lusterka membrany.

Gdy w powierzchnie lusterka wycelujemy promien lasera, odbije sie
on i utworzy swietlny punkt na ekranie. Teraz wystarczy tylko do
drugiego konca rury zblizy¢ zrédio dzwiekdéw i zaczynajg sie dziac
fantasty-czne rzeczy! Dzwieki powoduja drgania membrany, a wraz z
nig zaczyna drgac¢ lusterko. Drgajgce lusterko zaprosi do tanca
promien lasera. Fantastyczne efekty! Zachwytom nie bedzie konca.



