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Lydgvelser med phyphox

I det folgende skal vi benytte den fantastiske tyske mobilapp, som hedder phyphox. Med
den kan man tage et veeld af forskellige malinger og analysere data. Abnet ser interfacet
1 appen sédledes ud, scrollet lidt ned:

W Audio Amplitude

= Get the amplitude of sounds.

APl Audio Autocorrelation
I Measure the frequency of a single tone.

|||||.|“||3 Audio Scope
. I Show recorded audio data.

e

I Audio Spectrum

Display the frequency spectrum of an audio signal.

@) Doppler effect

= Detect small frequency shifts of the Doppler effect.

= Frequency history

‘
MHEER neasure the frequency change over time for a sin...

r@ Sonar
7L;J Measures distances through echoes and the spee...
q») Tone generator

| Generates a tone of a specific frequency.

Everyday life
“"] Applause meter
7

2 Assign scores to length and amplitude of an appla.

S Elevator
! Determine the speed of an elevator using the baro...

(In)elastic collision
| Determine the energy lost during (in)elastic collisi...
| . .
‘@1 Centripetal acceleration

B Visualizes the centripetal acceleration as a f§ 25

% Pendulum ,
= Determine the gravity constant (g=9.81m/s?) by us...

I opgaverne nedenfor vil du se en del forklaring til, hvordan du skal foretage forskellige
malinger i appen. Her kan folgende video vere dig til hjelp:
https://www.matematikfysik.dk/video/phyphox/phyphox_lydforsoeg.mp4

Opgave 1 (Audio Scope — tidsgraf for lyd)

Aben den underapp, som hedder Audio Scope, som kan vise det tidsmassige forlob af en
belge — lidt ligesom et gammeldags oscilloskop.

a) Tryk pé den pulserende playknap gverst. Sa bliver lyden, som du métte frembringe,
blive optaget i et tidsinterval pad 10 millisekunder som default. Forseg med munden
at frembringe en regelmassig flojtende lyd — en sinus-lignende kurve vil vises, dog
méske ikke helt perfekt. Nér du synes, at din flgjten lyder regelmassig, trykker du pa
samme knap som fer, som nu er blevet til en pauseikon (to lodrette streger). Du vil
herefter se, at lydbilledet er fastlést. Klik med fingeren et sted i grafomradet. Det vil
forsterre omradet, og der vil komme vaerktejer til syne. Pan and zoom kan bruges til



b)
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med fingrene at forsterre og flytte grafomradet. Serg for at balgerne vises passende
store og sa der er 5-10 belger synlige. Du kan endda fornuftigt overveje at vende
mobilen vandret, sd man bedre ser grafen. Valg nu vaerktejet Pick data. Du skal nu
med fingeren trykke et sted pa en af belgebundene til venstre og i én bevagelse trek-
ke mod hejre til en anden belgebund, gerne flere balgebunde til hojre. P4 figuren
nedenfor har jeg sé godt som muligt ramt bundene. I mit tilfaelde er det angivne tids-
interval 3.52 ms for 5 belgebunde. Vi ved, at afstanden mellem to belgebunde i bel-
gens tidsmaessige graf er en svingningstid eller periode, betegnet med 7.
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Pan and zoom Pick data More tools

Tag et skaermbillede pa din mobil og s&t det ind i besvarelsen. Angiv desuden for-
klarende tekst til din besvarelse.

Bestem svingningstiden 7.

Bestem fiekvensen af din flgjten via formlen f =1/T .

Til de af jer, som har et musikinstrument, gerne primitivt: En flejte, en guitar eller
lignende. Vi ensker at here en lyd, som ikke blot er en ren tone med én bestemt
frekvens, men en blandet tone. Hvordan ser det tidsmaessige lydbillede ud der? Gen-
tag procedure under punkt a), hvor du i stedet for en flgjten med munden spiller péd
instrumentet. Far du en periodisk graf, altsa en graf, som gentager sig efter visse
tidsintervaller?

Lav et skeermbillede og st det ind 1 besvarelsen.

Opgave 2 (Audio Spectrum — en frekvensgraf)

Aben den underapp, som hedder Audio Spectrum. Denne underapp er meget avanceret
derved, at den er i stand til at adskille en tone 1 dens bestanddele, altsa analysere en blandet
tone og angive hvilken grundtone og hvilke overtoner, den bestér af. Frekvenserne af
disse kan afleses pa 1. aksen. Teknikken hedder FFT, som er en forkortelse for Fast

Fourier Transform, som handler om noget avanceret matematik, som har rod i en teori,

som blev fremsat af den franske fysiker Joseph Fourier (1768-1830) for mere end 200 ar
siden. Det skal vi ikke rode med, blot udnytte vaerktejet.
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a)

b)

Start med at trykke pd fanen Settings. Default-vaerdien for Samples er 2048. Vi vel-
ger 16384 for at fa en mere pracis graf. Ga tilbage til fanen Spectrum. Tryk pé den
pulserende Playknap everst. Du skal nu flgjte en regelmaessig tone igen. Nar du sy-
nes, at den er god, trykker du pa samme knap som for, som nu viser en pauseikon (to
lodrette streger). Du vil herefter se, at lydbilledet er fastlast. Det ser meget markeligt
ud. Klik med fingeren et sted i grafomradet. Det vil forsterre omradet, og der vil
komme verktojer til syne. Det forste, du skal gere, er at @ndre akserne, som pr. de-
fault er logaritmiske. Valg varktojet ... More tools under grafen. I to omgange fjer-
ner du bade afmaerkningen 1 felterne ud for Logarithmic x axis og Logarithmic y axis.
Nu skulle grafen se bedre ud. Mens varktejet Pan and zoom er valgt justerer du det
viste grafbillede ved at bruge to fingre — ligesom du normalt ger pd mobilen, nér du
skal se dele af et billede. Sandsynligvis skal du zoome ind pa 1. aksen og zoome ud
pé 2. aksen. En eller maske flere toppe skal kunne ses tydeligt. Nar billedet er pas-
sende valger du verktejet Pick data under grafen. Udpeg toppen af den forste top
(der er sikkert ikke andre, medmindre du har overtoner i din flgjten). Afles frekven-
sen af toppen.

Tag et skermbillede pa din mobil og sat det ind i1 besvarelsen. Angiv desuden
forklarende tekst til din besvarelse.

Fremskaf et musikinstrument, gerne nok
s& primitivt. Det kan vere et strengin-
strument eller en blokflejte eller lignen-

SPECTRUM  HISTORY SETTINGS RAW DATA

de. Gentag det du gjorde 1 a). Forment-
ligt far du nu et spektrum med flere top-

pe. Mal frekvensen af hver af dem. Hvil- 822.26562 Hz
303.9758 a.u,

ken smuk sammenheng er der?

Tag et skermbillede pé din mobil og szt
det ind i besvarelsen. Angiv frekvenser-
ne af toppene og forklar deres indbyrdes
relation.
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Opgave 3 (Tone Generator - Stadtoner)

Aben den underapp, som hedder Tone Generator. Valg fanen Multi, hvor man har adgang
til to tonegeneratorer, som kan sende lyd med forskellige frekvenser ud samtidigt. Tryk
pa Use Multi Tone Generator. | forste méling bevarer vi default-indstillingerne, hvor beg-
ge amplituder er 0,5 og hver af frekvenserne er henholdsvis 440 Hz Og 450 Hz. Tryk pa
Play-knappen @verst i det orange omrade. Hvordan lyder det? Stop tonegeneratoren og
gentag forseget, hvor du @ndrer den anden frekvens fra 450 Hz til 439 Hz. Hvordan lyder
det nu?

Beskriv hvordan det lyder i de to tilfeelde. Hvad hedder fenomenet og hvordan kan man
bruge det i praksis?



