NATUR OG TEKNIK
| FOLKESKOLEN

LARERVEJLEDNING

r

-\

KLANGE OG LYDE



NATUR OG TEKNIK

Emnekuffert

Lyde og klange
Udarbejdet af Christian Hoenecke i samarbejde med
CVK-Udviklingsafdelingen

Redaktion: Joachim Meyer-Quade.

Lerervejledningen er skrevet af Christian Hoenecke, lzrer i grund-
skolen.

Bestillingsnummer: 599101

Til stette for undervisningen i fagomradet musikteori indeholder
|zrervejledningen maerkede forlzeg til arbejdspapirer hhv. arbejds-
transparenter. Disse forleeg ma kopieres i det, for undervisningens
gennemforelse, fornedne antal eksemplarer.

ISBN 87-89380-01-0
Copyright
Frederiksen Scientific A/S, @lgod 2020

INDHOLD

Forord omkring det musikdidaktiske aspekt

1. Materialets opbygning

1.1 Materialer til elevforseg

1.2 Leerervejledning

2. Indlringsmal

3. Faglig baggrundsviden

3.1 Tone, klang og stoj

3.2 Lydkilder og musikinstrumenter
3.3 Lydstyrke (lydtryk)

3.4 Det menneskelige ore

3.5 Ultralyd/hereomradet hos dyr
3.6 Larm/stoj

4. Materialer i emnekufferten
5. Forslag til undervisningsforleb
5.1 Lydgeet

Indholdet af CDet "Klange og lyde"”
(Kopiforlaeg til arbejdstemaet "Lydkilder"”)

5.2 Uden svingninger ingen lyd

5.3 Hoje toner, dybe toner

5.3.1 Ekstra forseg: Monochorden

5.4 Vi bygger et klokkespil
Melodiforleg

5.5 Luft frembringer lyd og toner

5.6 Hvordan kan man forstaerke

og dempe lyd?
5.6.1 Stetoskopet
5.6.2 Lyddempning
5.7 Er det kun luft der transmitterer lyd?

6. Undervisningsmuligheder i
musikundervisningen

6.1 Lydgeet

6.1.1 Vokal og instrumental imitation af lyde

6.1.2 Fremstilling af bevaegelsesforleb til
bestemte lyde

6.2 Uden svingninger ingen lyd. Hvor lenge
klinger de enkelte instrumenter?

6.3 Hoje toner, dybe toner

6.4 Vi bygger et klokkespil

6.5 Luft frembringer lyd og toner

6.6 Hvordan kan man forstaerke og dempe lyd?

w w W

[S BT, BT, BT, I N N\

10
10
11
11
12
13
14
14

15

15
15
15

15

15
16
16
16



FORORD

Som temaet allerede antyder, kan emnekufferten "Lyde og klange"
bruges pa forskellige undervisningsomrader. Ikke mindst i musikun-
dervisningen kan den benyttes med succes. En hel reekke didaktiske
udfordringer kan udferes ved hjelp af dette undervisningsmiddels
mangfoldighed og motivation.

Selvom sang og spil er sat i forgrunden pad dette alderstrin, gar
rammerne for undervisningen i retning af ogsa at udforske klang-
verdenen. | praksis sker det ofte gennem brug af selvfabrikerede
instrumenter (larmekasser) sasom: Fingerklaver, panflejter af elek-
trikerrer m.m. Pa den anden side ses det tit, at musiklaerere springer
denne vigtige fase om indsigt og erfaring i frembringelse af lyd over,
for uden videre begrundelse at bruge ferdigkebte instrumenter.

P3 dette punkt udfylder kufferten en saerdeles nyttig funktion. Den
tydeligger for den enkelte elev, hvilke forudsaetninger der skal til for
at opfinde og videreudvikle musikinstrumenter. Hertil kan man an-
vende de i kufferten tilbudte materialer, som ogsa, til en hvis grad,
kan anvendes til at spille musik pa.

Benyttelsen af emnekufferten giver elever og lerer en yderlige-
re gevinst. Det fremgar tydeligt, hvis man leser nyere undervis-
ningslitteratur og undervisningsvejledninger. Heri gar det i flere
retningsgivende anvisninger ud pa, ikke kun at lzere musik gennem
imitation, men gennem musikken at preve interessante muligheder
i at skabe egne lyd- og klangmenstre og fange fascinationen i de
usadvanlige sammenstillinger for til slut ogsa - som det er tilfzldet
med det vedlagte stetoskop - at erobre omgivelserne ikke kun gen-
nem ojet, men ogsa gennem oret.

Den der en gang har set hvordan en elev i grundskolen for ferste
gang oplever sit eget hjerteslag akustisk, den der en gang har varet
vidne til med hvilken iver de forskellige klangomrader pa et bakken
udforskes af eleverne, vil opdage endnu flere muligheder i kufferten
i forbindelse med musikundervisningen, ogsa pa omrader hvor der
stilles store krav til faglighed for at deekke indholdet af delmal i mu-
sikopdrageisen.

Kufferten "Lyde og klange" formar ikke kun at lette lzereren for noget
af den hidtil ret tidskraevende, forberedelse, den giver ogsa yderligere
muligheder i undervisningen.

I musikundervisningen forsvinder ogsa det kedelige spergsmal Hvem
der ma/skal spille pd de forskellige instrumenter. Kufferten abner
mulighed for, enkeltvis eller i grupper, at kunne beskzftige samtlige
elever. Og alle far mulighed for at drage erfaringer, ikke kun gennem
2. handsdemonstration, med en verden af lyde, klange og toner.

1. MATERIALETS OPBYGNING:

Materialet til undervisningsforlebet "Lyde og klange”
bestar af foelgende:

1. Samling af materialer til elevforseg.

2. Yderligere materiale til lzrerdemonstrationer.

3. Den foreliggende lerervejledning.

1.1 Materialer til elevforsog:

Kufferten er sammensat efter felgende synspunkter:

¢ Den indeholder alle dele, der er nedvendige til gennemforelse
af elevforseg i en klasse.

¢ Den muligger gennemforelsen af samtlige forseg i grupper af 1,
2 eller 3 elever.

e Den aflaster Izreren i arbejdet med at fremskaffe materialer og
sparer derved tid og arbejde.

e Laereren har altid alle materialer til radighed, der skal benyttes i
rammerne af dette undervisningstilbud. Oven i kebet szrdeles
mobilt.

e Materialet er pakket sdledes, at man let kan overskue det og
derved se, om alt er tilstede.

e Alle dele kan suppleres enkeltvis eller i sma portioner.

¢ Uddeling og indsamling foregar hurtigt. Pakkelister og form-
stebte skumgummirum letter indsamlingen og overblikket over
materialerne.

1.2 Lzrervejledning

Lerervejledningen skal lette underviseren pa to omrader: Nemlig fag-

ligt og planlegningsmaessigt.

Faglig viden far lzereren gennem en kort fremstilling af alle relevante,

grundleggende emner, fysisk savel som teknisk, samt inddragelse af

musikundervisningsmaessige aspekter.

Ved forberedelsen af undervisningen, far lzereren hjzlp af udferlige

undervisningsforlaeg med angivelse af:

¢ Indlaeringsmalet.

¢ Det nedvendige materiale fra kufferten.

e Gennem henvisninger til evt. yderligere nedvendige instrumenter
og apparater.

e Metodiske skridt, der har vist sig velegnede til at opfylde inten-
tionerne i praksis.

e Fra forslag til undervisningsforleb.

¢ Nodvendige eksperimenter, samt deres resultater.

¢ Tekniske anvisninger pa brug af apparater.

e Brug og overferselsmuligheder til forskellige undervisnings-
omrader som eks.: Musik, fysik og sprog.

e Til at understotte undervisningen i teori og musik, indeholder
lerervejledningen markede forleg til arbejdsblade og trans-
parenter. Disse forleeg ma frit kopieres i det for undervisningen
nedvendige antal.

2. INDLARINGSMAL

Ved afprevningen af materialet "Lyde og klange" pa forskellige klas-

setrin viste det sig, at indleringstilvaeksten pa dette omrade var rela-

tivt hej. Dette gjaldt bade for den undervisningsmaessige omsaetning

af elevernes erfaringer med forskellige lydkilder, som med en fordy-

belse i stoffet pa et mere abstrakt plan (eks. svingninger).

Det med kufferten tilstraebte indlaeringsmal, er en indfering i grund-

liggende lovmaessigheder i akustikken ved hjzelp af aldersmaessigt af-

stemte elevforseg. Ved hjzlp af materialerne i kufferten kan eleverne

i 2.-5. klasse selvstxndigt:

¢ Erkende sammenhangen mellem: Strengelengde, strengespan-
ding, strengetykkelse og tonehejde.

e Komme frem til hvordan lyd kan forstaerkes og deempes.

¢ Lave forseg med lydoverfersel i forskellige materialer.

e Observere svingninger og udlede den gensidige afhaengighed af
tonehojde og svingningsfrekvens.

¢ Lave en panflejte og bestemme tonerne.

¢ Lave et klokkespil og spille melodier pa det.

e Komme frem til betydningen af bestemte konstruktionsudferei-
ser i musikinstrumenter.

e Gennemfore hereovelser ved hjzlp af hjemmelavede instru-
menter eller ved hjelp af CDet.

¢ Fremstille en monochord i gruppearbejde.



De vigtigste forseg, der kan gennemfores ved hjzlp af kufferten, be-
skrives i de felgende afsnit. Dog skal der herigennem ikke fastleegges
nogen metodisk eller fast reekkefolge. Heller ikke en fastlaeggelse af
hovedpunkter i indleringen. Det er heller ikke tvungent, at stille det
fysiske aspekt sa meget i forgrunden, som det kan se ud til gennem
forsegsopstillingerne. Det har derimod vist sig, at undervisningens
tyngdepunkt(er) ogsd - betinget af de mange henvisninger til in-
strumenter - kan ligge pa det musikalske omrade.Derudover bliver
konstruktionen af egne instrumenter ved hjzlp af materialerne i kuf-
ferten, forberedelsen til en mere teknisk form for projekt.

Pa andre punkter (f.eks. ved beskrivelsen af netop herte lyde) bliver
det danskundervisningen, der accentueres.

3. Faglig baggrundsviden

Lyd opstar, nar et legeme sattes i svingninger. Ogsa ved udstrem-
mende gasarter og vaesker kan der opsta lyd. Lyd spredes gennem
gasser, vasker og faste elementer.

Holder man f.eks. et stykke fjederstal fra kufferten mod kanten af et
bord, lader en del rage ud over kanten og far denne til at vibrere, sa
overforer denne bevagelse sig forst til de luftmolekyler, der befin-
der sig over stalstykket. Luftmolekylerne fortaettes herved og giver
"stodet"” (og hermed ogsa fortetteisen) videre til nabomolekylerne.
Herefter svinger stalstykket tilbage. Herved opstar en zone med tyn-
dere Iyft, hvori den lige fortraengte luft stremmer tilbage.

Samme procedure dog i omvendt orden foregar pa undersiden af
fjederstalstykket. P4 denne made opstar der pa begge sider af det
svingende stalstykke hele tiden fortetnings- og fortyndingszoner,
der med tiden flytter sig til fjernere luftlag.

Den pa denne made opstdede lydbelge forplanter sig gennem et
medie (eks. luft) pd samme made, som de belger der opstar, ndr man
kaster en sten i vandet. Begge belgeformer har brug for et medie for
at spredes (i modsatning til elektromagnetiske- og varmebelger). |
lufttomme rum (f.eks. verdensrummet) kan lyd ikke overferes.

Mekaniske bolger kan optreede som lxzngde- eller tvarbelger. Ved
lengdebelger (longitudinalbelger) svinger mediets partikler langs med
udbredelsesretningen (fig. 1 }, ved tvaerbelger (transversalbolger)
bevaeger de sig pa tveers af udbredelsesretningen (fig. 2). Lydbelger
er mekaniske bolger.

| gasarter og vaesker optreder lyd kun som lzengdebelger (fig. 1). |
faste genstande findes lyd bade som leengde- og tveerbolger.

Lydens udbredelseshastighed i luft er ca. 340 m/s. | vand er udbredel-
seshastighederi storre, nemlig ca. 1500 m/s. Udbredelseshastigheden
af laengdebelger i faste genstande er endnu sterre i stal, glas og
aluminium f. eks. ca. 5000 m/s. Udbredelseshastigheden er ikke kon-
stant. Dette er i srdeleshed let at pavise i faste genstande: Hoje
toner breder sig hurtigere end dybe toner.

3.1 Tone, klang og stoj

De svingninger der udgar fra et legeme bliver, afhangig af lydkilden,
opfattet som tone, klang eller stej. Tone er betegnelsen for en lydop-
levelse der bestar af en enkel, periodisk svingning (eks. sinuskurven).
Jo hurtigere et legeme svinger, dvs. jo flere svingninger i sekundet,
jo hejere er den tone, der fremkommer. Dette fakta kan man let
selv afpreve ved hjzlp af fjederstalstangen: Jo kortere den ende der
rager ud over kanten, er jo sterre svingningshyppighed (frekvens) og
jo hojere tone.

Klang er en blanding af flere toner i forskellig hejde (frekvens). Den
opstar f. eks. fra periodiske forleb, som dog har en vilkarlig tidsmaes-
sig (fase-) forskydning overfor hinanden. Klangen frembringer en
tydelig herbar grundtone og adskillige for det meste svagere opfat-
telige overtoner, hvis frekvenser er heltalsmultiplum af grundtonens
frekvens. Mange lydkilder - iseer musikinstrumenter - frembringer
klange.

Stoej er en overlapning af mange toner, hvorfra der ikke kommer en i
intensitet fremstaende tonestyrke, men hvor kun et toneomrade bli-
ver angivet. Ved en dump stej (f.eks. en fjern torden eller maskinstoj)
er det overvejende dybe toner, ved en hej, skerende stoj (f.eks.
knirken og hvislen) er det overvejende hoje toner.

3.2 Lydkilder og musikinstrumenter

Lydfrembringelse gennem svingende legemer genfinder man i for-
skellige musikinstrumenter.

| harmonikaen og i orgelets tungepiber frembringes tonerne af svin-
gende metaltunger af forskellig laengde, nar disse bliver pavirket af
en kraftig luftstrom (f.eks. en blaesebzlg).

Ved strengeinstrumenter (violin, guitar, klaver), frembringes tonerne
gennem svingende strenge, nar disse stryges, knipses eller slas an.
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Strenge (samt de i kufferten vaerende elastikker) svinger hurtigere, jo
kortere de er (&ndring af tonen ved hjzlp af greb), men ogsa jo tyn-
dere de er f.eks. gennem staerkere opspaending. (forringelse af den
svingende masse). Strengenes svingninger f.eks. ved violin og guitar
overferes via stolen til instrumentets krop (klangkasse), saledes at
hele instrumentet samt den indespaerrede luft, svinger med.

I mundstykket pa traeblaeseinstrumenter findes et enkelt (klarinet,
saxofon) eller et dobbelt (obo, fagot) rerblad, der gennem intonation
(pust) seettes i svingninger. Disse svingninger overfores til den luft-
sojle, der befinder sig inde i instrumenroret, og bringer herved instru-
mentet i svingninger. Jo leengere instrument (og dermed luftsejle), jo
dybere tone frembringes der. Tonehejden kan zndres ved hjzlp af
grebshuller og ventiler der abnes og lukkes (andring af Iuftsejlen).

Ved messingblasere bliver luftsejlen i instrumentet pavirket af den
luftstrem, der kommer fra musikerens vibrerende laeber (embouchu-
re).

Hos flejter og orgelets l=bepiber bringes luftsejlen i direkte svingnin-
ger. Frembringelsen af denne tonetype kan vises ved at blase hen
over reagensglas. Gennem den sidevaerts blasning presses luften i
roret forst sammen, sdledes der opstar et opdemningstryk. Det-
te tryk stiger indtil det i luftmassen opstdede tryk bevirker at det
modtryk, der opstar i reret, far den overblaesende Iuft til at traekke
luftpartikler med sig fra den oeverste del af reret. Herved opstar der
en zone med fortyndet luft, der fyldes op af den luft, der er presset
sammen i roret.

Gennem stadig gentagelse af denne proces, bringes luftsejlen i reret
i svingninger. Man kan maerke disse svingninger ved at berore rea-
gensglasset med fingerspidserne.

3.3 Lydstyrke (lydtryk)

Hvis et svingende legeme - f.eks. en streng med samme l&ngde og
spaending - slas an med forskellig styrke, sa @ndrer frekvensen sig
ikke, derimod &ndres lydstyrken.

Ogsa hvis et stykke fjederstal fikseres i en bestemt position og knip-
ses svagt an, vil udsvingningerne op og ned vaere sma og tonen stil-
le. Tonen opfattes hejere, hvis man gennem kraftigere anslag giver
fjederstdlet sterre udsving. Jo sterre udsving (amplitude) - jo hejere
tone.

En forstaerkning af tonen kan ogsa opnas gennem en forsterrelse af
den lydtilbagekastende flade hos et svingende legeme. Saledes herer
man tonen fra en stemmegaffel hejere, hvis man i stedet for kun at
holde den i handen, satter stilken mod en kasse eller et bord. Fordi
det ikke kun er stemmegaflens grene der svinger, men ogsa stilken
(med naesten umaerkelig amplitude), deles svingningerne med den
forsterrede flade, sd denne ogsa saettes i svingninger. Herved kan
flere luftpartikler end for s=ttes i bevaegelse og derigennem udbrede
lydbelgerne. Lydstyrken stiger.

Dette princip til lydforsterkning bruges i bygningen af instrumen-
ternes kroppe (klangkasser).

3.4 Det menneskelige ore

Nar lydbelger ndr det menneskelige ore, sattes trommehinden i
svingninger i den samme rytme som de pd hinanden felgende luftfor-
tetninger og -fortyndinger fra det anslaede legeme eks. fjederstalet.

Det normale menneskelige ere kan kun opfatte toner, der ligger mel-
lem 16 og 20.000 svingninger i sekundet (16 - 20.000 hertz). Dette

frekvensomrade kaldes hereomradet. Den evre grense er aldersaf-
hangig. Sma bern kan here toner op til 20.000 Hz, gamle mennesker
kun op til ca. 12.000 Hz. Ud over dette hereomrade opfatter men-
nesket ingen lyd.

Den nedre graense af hereomradet lader sig let pavise ved hjalp af
fjederstalet. Settes stalets udragende del i svingninger pa en made,
sa man kan se de enkelte svingninger (meget lav frekvens), opfattes
ingen lyd. Forst ved en bestemt frekvens kan man opfatte en tone
eller stoj.

Qret kan opfatte stille savel som kraftige toner. Nar en tone klinger
af sa falder dens styrke pa et tidspunkt under en bestemt vaerdi,
hvor det menneskelige ere ikke mere kan opfatte lydtrykket. Qrets
heretaerskel er herved underskredet. Til den anden side af lydstyr-
keskalaen findes der ikke en sddan greense, men maske mere et sug
(tryk). Smertegraensen er den grense, hvor toner der selv ved ringere
intensitet opfattedes som ubehagelige, udleser folelsen af smerte.

3.5 Ultralyd/hereomradet hos dyr

Ultralyd er betegnelsen for det frekvensomrade, der ligger over den
overste heregranse, altsa over 20.000 Hz. Mange dyr besidder den
egenskab. De kan here i dette omrade. Det er velkendt, at flagermus
kan frembringe ultralydtoner (30.000 - 70.000 Hz.) og ved aflytning
af disse toners reflektering fra forhindringer orientere sig. (Det sam-
me princip bruges i ultralydscanning (ekkolod)). Flagermusens here-
omrade ligger mellem 1.000 - 120.000 Hz.! Ogsa hunde reagerer pa
en hundeflejte, hvis tone med vilje er anbragt i et omrade over det
menneskelige hereomrade, altsa over 20.000 Hz. Hundens hereom-
rade ligger mellem 15 og 50.000 Hz. Herunder kommer et par andre
dyrs hereomrader:

e Pindsvin: 250 - 60.000 Hz.
e Kat: 65 - 75.000 Hz.
e Due: 1-12.000 Hz.
e Far: 20 - 40.000 Hz.

3.6 Larm/stoj

Stej kan ved hej intensitet og Izngere varighed medfere varige here-
skader, sagar medfere deden. Stoj er altsa for mennesker en skade-
lig, forstyrrende og generende belastning.

Stejpavirkninger viser sig i:

e Horeskader.

e Sovnforstyrrelser og den dermed forbundne,
negative sundhedstilstand.

Forstyrrelser af sprogopfatteisen eller nydelsen af musik (Tinnitus),
samt forstyrrelse ved mental beskzftigelse (intellektuelle handlinger).

For at s®&nke den skadelige virkning af stej, demper man stejende
maskiner og lydkilder som trykluftbor, rambukke m.m. med lyddem-
pende materialer (porese stoffer sasom filt, skumgummi o. lign.) eller
beskytter horelsen med herevaern.

En rekke lovmaessige forskrifter til stojbeskyttelse handler om stoj-
pavirkningen, stejudbredelsen og stejkilder. Hovedbudskabet i alle
instanser er ssmmenfattet i bestraebelserne pa at holde stojkilderne
sa deempede som muligt, samt deempe eller forhindre enhver udbre-
delse af stoj.



4. MATERIALER | EMNEKUFFERTEN

(Billedtavle i boksinventarlisten)
15 Multi-lydbokse af plast, 150x70x30 mm, tredelt.
30 30 Strengespxndere (gor det ogsa ud for lebeflojter).
15 15 Strengestole (trekantede).
Pakke elastikker (tynde).
Pakke elastikker (brede).
30 30 Plastikreagensglas, 160 mm.
15 15 Plastikreagensglas, 100 mm.
30 30 Lytteslanger ca 630 mm.
120 120 Qrepropper til lytteslanger
7 Stemmegafler m. forskellig tonehejde, 105 mm.

6  Stemmegafler m. forskellig tonehejde, 95 mm.

2 Stemmegafler, kammertonen (A 440 Hz.), 105 mm.
15 Trakugler i en plastikaeske.

1 Rulle sytrad.

15 St klangplader (klokkespil m. 5 toner, C, D, E, F, G,). 15 Keller,
15 160 mm., plastik.

15 Strikkepinde, 210 mm.

15 Fjederstalstykker, 300 mm. m. svinghoved.

15 Arbejdsskale af plastik.

1 Stetoskophoved til hereslange.

3 Sat monochordstrenge.

8  Spoler med 8 m snor og pahaftet membranplade.
1 Panflejte af plastik.

1 Spilledase med handtag.

1 Par skumgummistykker til lyddeempning.

4 CD med 98 lydeksempler.

1 Plastikaske med reservedele.

2 Plastikaesker med huller.

1 Lerervejledning.

Alle materialer kan efterbestilles.
Fortrykte bestillingssedler er vedlagt kufferten.

Bestilling kan ske hos:
Frederiksen Scientific, Viaduktvej 35, 6870 Qlgod
TIf. 75 24 49 66, info@frederiksen-scientific.com

5. FORSLAG TIL UNDERVISNINGSFORLOB
5.1 Lydg=t

Indlaeringsmal:

e Eleverne skal kunne benzvne lyde, der afspilles for dem.

¢ Eleverne skal kunne fortzlle, om en lyd kun opstar i forbindelse
med, at lydkilden bevaeger sig.

Materialer:

(D (ligger i kufferten).

Supplerende materiale:

Evt. billeder af lydkilderne.

Indledende bemaerkninger.

Denne lektions tyngdepunkt kan efter laererens valg laegges i danskun-
dervisningen eller indenfor rammerne af natur/teknik eller naturfag,
alt efter hvilket aspekt man arbejder frem imod, (muligheder i musik,
se 6.1).

Forslag til undervisningsforlob:
En optakt til temaet kan gennemferes ved felgende "leg": Man fore-
stiller sig, at lydene pa CD'en stammer fra en film, som man dog ikke

kan se. Opgaven bestdr sd i, at fa lyden til at passe til et billede.
Ogsa modsat kan det lade sig gore: Et fjernsyn har ingen lyd (skruet
ned) og eleverne skal nu ud fra billedet geette hvilken lyd, der nu
burde vare. Den sidste indgangsvinkel foruds=tter, at man som til-
legsmateriale har billederne til de forskellige lyde. Den folgende side
kan tjene som oplag hertil og ma kopieres til elevarbejdspapir eller
til transparant. Pa arbejdspapiret kan eleverne skrive lydene ned i
ordnet tilstand (alfabetisk, reekkefelge m.m.) hvortil ordbillederne i
bunden kan tjene som hjzlp til retskrivningen (lyde gruppe B).

CD til emnekufferten " Lyde og klange"

Side A (ca. 17 min.)

Gruppe A: 14 enkeltlyde

Gzt hvad lyden er, eller hvad der frembringer lyden.
1. Klang af kirkeklokker.

. Motorbrummen.

. Bi der summer.

. Grus der knaser under fodder.

. Vand i et badekar.

. Plasken af vand.

. Kradsen og piben fra en hund.

. Klirren af menter.

. Hestetrampen.

. Dor der knirker.

. Telefon der ringer.

. Klirren af glasskar.

. Papirraslen.

. Kineser der fyres af.
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Gruppe B: Enkeltlyde
Hvad hedder lydene?
1. Klokkeklang (kirkeklokke).

2. Ringen og kort tikken (vaekkeur).
3. Klirren (et lerkrus der smadres).
4. Summen (flue).
5. Plasken (vaden gennem sole).
6. Vrinsken (hest).
7. Trampen (galoperende hest).
8. Goen (hund).
9. Knirken (der).
10. Knalden (knallert).
11. Hvislen (luft fra et cykeld=ek).
12. Knald (knalden af en ballon).
13. Ringen (derklokke).
14. Kvidren (fugle).
15. Snorken (sovende person).

Gruppe C: Adskilleslyde.

Hvad hedder lydene? Pas p3, de ligner hinanden parvis.
1. Klirren/klimpren.

. Plasken/klukken.

. Remmen/hosten.

. Ringen/bimlen.

. Brummen/summen.

. Trutte/tude.

. Knirken/piben.

. Knirke/knage.

. Strommen/plasken.

. Skrald/knald.
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Side B (ca. 17 min. 35 sek.)

Gruppe D: Samme lyd - forskellig kilde.
| herer nu to lyde. De hedder det samme, men stammer fra to for-
skellige ting.

11. Piben (bremser/der).

12. Knirken (der/gulv).

13. Klirren (glas/porcelzen).

14. Knald (vaben/keretoj).

15. Tikken (armbandsur/standur).
16. Ringen (telefon/vaekkeur).
17. Hylen (vind/sirene).

Gruppe E: Lyde fra omgivelserne "forstyrrende stoj"”
Sikken larm! Hvorfra stammer den?
1. Rundsav.
. Stovsuger.
. Trykluftbor.
. Graessldmaskine.
. Motorsav.
. Motorcykel.
. Skolebern.
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Gruppe F: Dyrelyde

Hvad hedder dyrene?
1. Marsvin.

Kat.

. Koer.

Gaes.

Far.

. Grise.

. Hane.

. Hons.

Gruppe G: En sammenhangende historie.

Disse lyde fortzller en historie. Kan | genfortzelle den?

En mand der snorker, vaekkeuret ringer. Manden star op, barberer sig,
berster tender, gurgler, vasker sig. Han tender for radioen, spiser
morgenmad, slukker radioen. Han forlader boligen, laser, leber ned
ad trappen, gar hen til sin bil. Han stiger ind, setter igang, dytter, har
et uheld. Redningskeretej med udrykningshorn.

Opgaveformulering:

Bornene navngiver hver enkelt lyd: Afspilningen stoppes mellem hver
lyd. Det anbefales at skrive de rigtige svar ned pa tavlen. Dette kan
senere udnyttes pa forskellig vis. Hvor mange eksempler man vil af-
spille afhanger af undervisningens mal: Jo flere opgaver - jo mere
betones danskundervisningen.

Efter at have aflyttet lydene kan man have interesse i at knytte dem
til lydkilderne. Om arbejdet hermed skal vaere individuelt, hvor elever-
ne skriver en liste med lydene og derefter setter dem pa lydkilden
(kan ogsa foretages i grupper), eller opgaven leses samlet af klassen
i form af en undervisningssamtale (ved hj=zlp af tavlen), afhanger af
pa hvilket klassetrin, man er, og hvilket fagligt stade klassen befin-
der sig pa. Det afhanger ogsa af hvilke specielle indleringsmal den
enkelte lzerer har. Til slut skal der dog fremstilles en oversigt over de
forskellige lydkilder, s man kan ga videre med den anden opgave,
nemlig fremlagningen af de betingelser, der skal til,for at lyden op-
star. Denne opgaveform kan let demonstreres ved hjzlp af en der.
Deren som sadan laver ingen lyd, ferst nar man bevager deren, kan
den undertiden blive en kilde til lyd f. eks., nar den smaekkes (brag),
eller hvis hangslerne ikke er smurt (knirken og knagen).

Eleverne efterprover ved alle eksemplerne, hvilke bevaegelser, der er
nedvendige for at frembringe den herte lyd og slar fast: Lyde opstar
kun, nar lydkilden (en nejagtig beskrivelse er ikke nedvendig endnu)
bevaeges (aktiveres).

5.2 Uden svingninger ingen lyd.

Indleeringsmal:

e Atvise ved hjzlp af et stykke fjederstal og en stemmegaffel at de
kun frembringer lyd, ndr de er i svingninger (Eleverne beskriver tit
dette med "at de ryster/dirrer”).

e ogle svingninger kan ikke opfattes med det blotte oje. De kan dog
tydeliggeres ved hjzlpemidler.

Materialer:

For hver to elever: Et stykke fjederstal, en stemmegaffel, en pla-
stikskal med vand, 10-12 cm. Sytrad med en traekugle i, multi-lydboks
og kolle.

Qvrigt udstyr:

En overfersel til det enskede indleringsmal kan muligvis skabes ved
hjlp af en rammetromme (tamburin). Her kan man vise svingnin-
gerne ved hjelp af savsmuld, kridtstev o.l. (yderligere henvisninger
til musikundervisningen: 6.2).

Indledende bemeaerkninger:

| de ovennavnte indleringsmal er der ikke taget hejde for tone-
hejdens og -styrkens afhaengighed af lzngden og udsvingsfrekvensen
for det svingende legeme, selvom enkelte elever vil observere noget
sadant, nar de eksperimenterer med fjederstalet. Hvis eleverne ytrer
sig herom, kan man ga videre i lektion 5.3 "Heje toner - dybe toner”.

Forslag til undervisningsforleb:

En indfering i problemstillingen til denne lektion kan gennemfores
ved hjzlp af et enkelt spergsmal: "Hvad skal man gore, for at fa en
stemmegaffel (en stemmegaffel vises frem) til at klinge? Fra den
indledende lektion, maske ogsa som baggrundsviden, vil det sta klart
for eleverne, at en vis bevaegelse af stemmegaflen er nedvendig. De
kan evt. foresla at tabe gaflen pa gulvet, sla den mod kanten af et
bord eller sla pa den med en anden genstand. Her er det nedven-
digt at forklare den rette metode til anvendelse af en stemmegaffel.
Stemmegaflen sldes let an mod kanten af et bord el. lign. og settes
herefter med stilken mod kranieknoglen.

Med til indferingen herer ogsa spergsmalet om, hvad en stemmegaffel
bruges til. Der skal ogsa geres opmarksom pa nedvendigheden af at
stemme instrumenter.

Bemaerkning:

Af didaktiske drsager er stemmegaflerne i emnekufferten af forskellig
lngde og stemning. Kun de maerkede eksemplarer er afstemt efter
kammertonen A (440 Hz).

Opgaveformulering:

Eleverne prover selv stemmegaflerne og beskriver herefter deres ob-
servationer. Kun fa vil herunder taenke pa, at gaflen svinger, nar den
afgiver sin tone. Disse svingninger kan man enklere pavise ved hjalp
af fjederstalet eller strikkepinden. Eleverne far til opgave at frem-
bringe toner med disse. Efter et par forseg, finder eleverne ud af,
at den bedste metode er, at presse fjederstalet (strikkepinden) fast
ned mod kanten af bordet og herefter presse den ende, der rager
ud, nedad og give slip.



For bedre at fastholde fjederstdlet (strikkepinden), kan man bru-
ge multi-lydboksen. P3 undersiden findes en passende udfrasning.
Nar multi-lydboksen benyttes, skal den holdes meget fast ned mod
bordet med en hand og kanten af boksen skal flugte med kanten af
bordet (fig. 3).

| den efterfolgende undervisningssamtale sammenfattes obser-
vationerne. Herunder er det ikke nedvendigt at komme ind pa for-
skelle i tonestyrke, -hejde og -l=ngde, idet disse ting kommer igen i
en senere lektion. Derimod skal begrebet "svingninger” indferes og
fastslas, fordi der kun kommer lyd fra fjederstalet (strikkepinden),
nar dette er i bevaegelse (svingninger). Ved hjelp af en malrettet
observation af svingningerne viser det sig, at de (ved heje toner)
folger sa hurtigt efter hinanden, at man ikke mere kan folge bevea-
gelsesforlobet med det blotte oje. Svinger lydkilden sa langsomt, at
man let kan folge bevagelserne, ja ligefrem kan tzlle dem, heres
der ingen tone.

Efter at disse erfaringer i givet fald er skrevet ned i en rapport, vender
vi tilbage til stemmegaflen. Svinger den ogsd, nar den afgiver lyd?
Hvordan kan vi pavise det?

Maske finder nogle af eleverne under deres forseg p3, at seette den
vibrerende stemmegaffel mod deres leber - herved foles en kildren.

Vibrationerne bliver synlige ved at man dypper den ansldede stem-
megaffel ned i en skdl med vand (stemmegaflen nermes forsigtigt
til vandet (fig. 4)). Naermer man en sytrad med en traekugle til stem-
megaflen vil kuglen stedes vaek, efter traden har rert ved spidsen af
stemmegaflen (fig. 5)

Figur 5

Som et muligt forseg, kan man drysse savsmuld pa en lige anslaet
tromme. Savsmuldet springer op fra den svingende overflade.

5.3 Hoje toner - dybe toner

Indleeringsmal:

e Ved hjzlp af et udspandt elastik gennem =ndring af "stren-
gelengden” og opspxndingen, at skabe toner af forskellig hojde
og

e At kunne beskrive afh®ngigheden af strengelaengden, strenge-
styrken, strengespandingen overfor tonehojden.

Materialer:
Multilydboks, smalle og brede elastikker, strengestol, strikkepinde.
(et st pr to elever).

Supplerende materiale: Guitar (hvis muligt).

Indledende bemarkninger

Som ogsa i de tidligere lektioner i det foreliggende tema, kan det ind-
leerte anvendes i musikundervisningen (se 6.3). Herved skal der, hvis det
er muligt, selvfelgelig bruges instrumenter som findes i skolen, og hvor
man kan ga ud fra, at eleverne har et rimelig godt kendskab til disse.

Forslag til undervisningsforleb:

Leereren eller en elev slar en dben guitarstreng an. Eleverne ma ikke
kunne se dette. Den samme streng slas an igen, men nu trykkes
strengen ned ved et af bandene. Klassen skal sa gaette, komme med
forslag til, hvordan de toner, de lige har hert, blev lavet. At strengen
dertil skal slas an, erkender de fleste elever med det samme og kan
evt. gentages foran eleverne. Hvordan den hejere tone fremkommer
er derimod ofte ukendt.

Her hjzlper en opgave: Eleverne skal
ved hjzlp af en lydboks finde ud af,
hvornar en elastik frembringer e*
hej tone, og hvornar den frembrin-

ger en dyb tone. Ferst dog enind- [en
ledende, teknisk bemaerkning: :

Figur 6




Elastikken sattes bedst fast ved forst at sette den pa tungen (fig.
6), herefter strammes den lidt og sattes fast i slidsen i stemme-
skruen. (fig. 7).

Hvis man sa treekker stemmeskruen lidt op (fig. 8), kan den drejes
(fig. 9) og herefter trykkes fast i en ny position i den sekskantede
udskeering (fig. 10).

Fig. 7 Fig. 8

Selvom der kun saettes en elastik pd, skal der henvises til, at kun en
af elastikkens "strenge" skal bruges til forseget. Derfor skal den ene
del af elastikken altid feres ned under strengestolen (fig. 11).

Figur 11

Da stejniveauet i klassen under de folgende forseg godt kan pavirke
en observerende lytten i negativ retning, findes der mulighed for,
at sette hereslanger pa de to studse, der findes pa siderne af mul-
ti-lydboksen. | den anden ende af slangen, s=ttes en ereprop, der
drejes let ned over slangen (fig. 12). Hvis en slange har udvidet sig
lidt og det dermed er besveerligt at fa erepropper pa, kan man pres-
se med en negl og derved fa proppen til at passe pa slangen. Ogsa
ved at skaere lidt af slangen (ca. 1 cm.), kan man lette processen. Sa
putter man ereproppen i eret og holder pa slangen for at forhindre,
at proppen falder ud. herved har man serget for, at den enkelte elev
kan here de toner han/hun selv frembringer uden at blive forstyrret
af de andre i klassen (fig. 13).

) —

Figur 12

Efter undervisningen beholder hver elev sin egen ereprop af hygiejni-
ske arsager, saledes den kan bruges ved de naste forseg. Emnekuf-
ferten indeholder rigeligt med erepropper til, at 4 klasser parallelt kan
gennemfoere undervisningsforlebene. Afleveringen af erepropperne
skal forega efter rengering (vask i varmt vand).

Figur 13

For at demonstrere hereslangens virkning for eleverne, anbefales
det, at puste eller tale forsigtigt ned i slangen, efter man har stukket
oreproppen i eret (fig. 14). Ved at bevaege slangen frem og tilbage
foran munden illustreres tydeligt, hvornar Iuft og lyd direkte - og
koncentreret - ledes videre til oret.

Figur 14

Fortseettelse af elevforsog:

| en fri forsegsrekke finder eleverne ud af, pa hvilken made en svin-
gende elastiks tonehejde kan @ndres (se fig. 13). Resultaterne af
forsegene sammenfattes til sidst i en undervisningssamtale: En fast-
holdelse i form af en enkel forsegsrapport med elevillustrationer er
fundet egnet under afprevning af materialet.

| naeste trin gar det ud pa, at det netop erfarede skal overferes
til andre faglige sammenhange, eks. guitaren (eller et andet stren-
geinstrument), samt en helt anden lydkilde: Strikkepinden. Eleverne
burde nu veaere i stand til, at forstd sammenhangen i stemning af
(guitar)strengen (stramning), og grebsformning af de enkelte toner
(fingergreb). Ved hjzlp af strikkepinden kan spergsmalet om sam-
menhangen mellem lengden af lydkilden og tonens hejde endnu
engang konkret besvares, nar eleverne som opgave forseger at lave
hojere eller lavere toner ved hjzlp af strikkepinden.
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Pa guitaren kan endnu en faglig sammenhang afproves: Sam-
menhangen mellem strengetykkelsen og tonehejden. Tykke strenge
frembringer dybere toner end tynde strenge - ndr samme strenge-
lengde forudszttes. Ogsa denne kendsgerning kan bevises ved hjzlp
af multi-lydkassen, ved at man spander en tyk og en tynd elastik
op ved siden af hinanden. Herved kan man yderligere bevise, at den
indtil nu fremkomne lovmaessighed ogsa gxlder ved &ndret stren-
getykkelse: En tyk streng @ndrer ogsa tonehejde, nar den spaendes
eller forkortes.

Teknisk henvisning:

Elastikkerne er et almindeligt industriprodukt (pakringe), som enkel-
te steder - iszer ved de tynde - kan have fortykkelser eller uregel-
maessigheder, der kan have indvirkning pa tonehejden (falske to-
ner). Denne ulempe opvejes helt igennem det faktum, at elastikker
er serdeles billige i anskaffelse, samt tilherer den materialegruppe af
"tekniske genstande!’, som eleverne allerede kender.

5.3.1 Ekstra forseg: Monochorden

Monochorden gar for at vaere et af de enkleste strengeinstrumenter
og er kendt allerede i oldtiden. P& mellemtrinnet bruges den ofte til
at forklare de matematiske sammenhange rnellem toner og toneska-
laen, som dog sj®ldent geres til genstand for undervisning i grund-
skolen. Alligevel kan det betale sig at bygge et sadant instument pa
dette alderstrin. Der skal bruges 4 multilydkasser, som sattes sam-
men (fig.15) og derefter spandes strengen (som ligger i kufferten)
pa (fig. 16).

Figur 15

Figur 16

Teknisk henvisning:

Nylonstrengene, der er pakket parvis, skal forst forsynes med et per-
manent oje i den ene ende (fig. 17-19). Den anden ende forsynes
med en knude og efter ojet er faestnet i tappen pa multilydkassen
(se fig. 6), legges strengeenden med knuden ned i stemmeskruens
slids. Ved at dreje stemmeskruen (se fig. 8-10) og samtidig sette
strengestole nedenunder, kan strengen spxndes stram.

P34 monochorden kan man efterprove alle de hidtil fremkomne
resultater.

Fig. 17 Fig. 18 Fig. 19

5.4 Vi bygger et klokkespil.

Indlaeringsmal:

e Eleverne skal benytte deres hidtidige erfaringer til at sam-
menstte et klokkespil (xylofon).

e For at pladerne skal kunne afgive lyd, skal de kunne svinge frit.

¢ Tonen kan kun heres, nar pladerne szttes i svingninger.

e Tonehejden er afhangig af klangpladens lzngde.

Materialer:

Pr. 2 elever:

Et st klangplader, 1 multi-lydboks, kelle, 2 tynde elastikker
Pr. 4 elever: En lang og en kort stemmegaffel.

Qvrigt udstyr:
Evt. rigtigt klokkespil/Xylofon.

Teknisk henvisning:

Nojagtigt som ved de ferdige klokkespil, er det nedvendigt at anbrin-
ge klangpladerne pa et bledt materiale. Hvor man normalt bruger filt
til formalet, anvender vi her elastikker, som anbringes pa multi-lyd-
boksen (fig. 20), fer klangpladerne legges pa.

Figur 20




Er en mand i bronden faldet, har hert at han plumped', var vi ikke kommet til, var han sikkert druknet.

Kuk-kuk, kuk-kuk, klinger i skov
G red L—_: :
F gren
E bla C [ C
D lilla C C CC C
C sort C [
Er en mand i brenden faldet.
G rod Y Y Y L[
F gren E E
E bla C C
D lila [ L
C sort [: E
Tekst:
Eleverne kan opfordres til at finde andre melodier.

Forslag til undervisningsforlob:

Et for eleverne usynligt klokkespil slas an (forskellige toner). Eleverne
forseger at beskrive, hvordan instrumentet ser ud (mht. musikunder-
visningen - se 6.4).

Opgave:

Eleverne far udleveret klangpladerne og kellen og forseger at lokke
toner ud af pladerne. Dette viser sig at vaere noget nzer umuligt,
idet pladerne ikke kan klinge, nar de ligger pa bordet. Ferst nar man
holder pladerne diagonalt mellem to fingre, kan man here en tone
ved anslag. | en undervisningssamtale klarlaegges de fysiske aspekter.
Ligger pladen pa et bord, kan den ikke sattes i svingninger. Det gzl-
der ogsd, hvis man forseger at legge den pa multi-lydboksen uden
forst at have spaendt elastikkerne pa. Ferst ved hjlp af disse anlaegs-
punkter, der kun begranser svingningerne en smule, fremkommer et
brugbart klokkespil (fig. 21). Her kan det veere fornuftigt at minde om
de faerdige instrumenter, hvor klangpladerne hviler pa filt.

Eleverne far nu til opgave, at lzegge pladerne sa de far et stigende
toneforleb. Her far de brug for deres viden om sammenhangen mel-
lem lydkildens sterrelse og tonehejde.

Figur 21

Overforingsforsog:

Ved hjzlp af de forskelligt lange stemmegafler i kufferten kan man
let vise, at ved ellers ens udseende stemmegafler, kommer den
hojeste tone fra den mindste.

Pa klokkespillet kan det lade sig gere at spille simple melodier.
Ovenfor er noteret 2 sange med 5 toner med symboler for an-
slagslengde og tonehejde. At tonen hurtigt klinger ud er markeret
med den dbne ende: Alle kan here anslaget samtidigt, men det er
forskelligt hvor laenge den enkelte herer tonen. Den tidsmaessige
afstand i tonepladens anslag er angivet ved hjzlp af leengden af
symbolet. Et kig pa de forste 8 symboler i Kuk-kuk melodien, vil give
eleverne en ide om taktforlebet.

5.5 Luft frembringer lyd og toner

Indlaeringsmal:

e Eleverne ved, at ogsa luft kan veaere kilde til lyd, hvis den saet-
tes i bevaegelse, og eleverne kan som eksempel navne vinden
eller panflojten.

e Eleverne kan bygge en panflojte af reagensglas og pa forhand
fortzlle, hvilke af de forskelligt lange ror, der udsender en he-
jere eller en lavere tone, ndr man blaeser hen over det. De kan
@ndre tonehejden ved at fylde reagensglassene med vand.

Materialer:

Pr. 2 elever: En multi-lydboks (der denne gang fungerer som rea-
gensglasholder), et kort og et langt reagensglas, en plastikskal med
vand.

Til demonstrationsforseg: En panflejte, evt. en stemmeskrue som
lebeflojte.

Qvrigt udstyr:

Blokflejte.

Indledende bemaerkninger:

Den kendsgerning at ogsa luft, der er sat i direkte svingninger,
kan frembringe lyd, pa dette alderstrin, hvortil dette materiale er
fremstillet, kun som et faanomen. Lzreren vil selvfolgelig forklare,
hvordan flejten virker, men den fysikmassige baggrund skal ikke
fremhasves som indlaeringsmal. Det rakker rigeligt og er i trad med
forberedelsen til videregaende skoleforleb, hvis man her koncen-
trerer sig om en beskrivelse af fanomenet.

11
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Forslag til undervisningsforleb:

Overvejelserne om, hvornar og hvor bevagelser i luftmassen frem-
bringer lyd eller toner, forer frem til lektionens opgave: Eleverne skal
naevne bl. a. vinden, den luft der siver ud af et dek, maske ogsa den
lyd, der opstar, nar man lukker luft ud af en ballon eller piften ved
hjzlp af fingrene, en flojte o.s.v. | tilslutning til denne opremsning
(der egner sig til nedskrivning pa tavlen), vises panflejten fra kuf-
ferten.

Herefter far eleverne reagensglassene og forseger at lave lyd ved
hjeelp af disse. Endnu engang viser det sig, at den lille lydkilde (det
mindste reagensglas) frembringer den hejeste tone (fig. 22). Denne
erfaring na®vnes i samtalens leb og uddybes eventuelt i det ferom-
talte lzererforedrag.

Fig. 22

=

Teknisk henvisning:

Nar man blaeser reagensglasset an, skal man ikke holde abningen
foran munden, men anbringe kanten af glasset under underleben,
for bedre ved hj=lp af den spidsede overlabe at lede luftstremmen
hen over glasset.

Anvendelsen af multi-lydboksens lag anbefales (fig. 22), da det letter
elevernes handtering og observation ved anblaesningen af de forskel-
lige reagensglas. Laget abnes sidevaerts (fig. 23). Ogsa lxbeflojten
(stemmeskruen) kan bruges til et sammenligningsforseg: Den frem-
bragte lyd er hej og skinger. Her er man dog nedt til at anbringe staven
pa leben, for at saette tonen an (fig. 24).

Afslutningen af lektionen sker ved forseget med at "forkorte" rea-
gensglassene ved at fylde vand i dem for at frembringe toner i den
onskede hejde (fig. 25).

Hertil kan, ligesom ved monochorden (se fig. 16), flere elevgrupper
sette deres multi-lydbokse sammen og herved lave en flojte med
mere end to-tre toner (fig. 26).

Fig. 24

| klasser, der kender blokflejten skal en anvendelse af det lerte pa
dette instrument ikke udelukkes, selv om det kun bliver i form af en
undervisningssamtale.

Teknisk henvisning:
Reagensglas og panflojte skal efter endt lektion rengeres i varmt vand.

Fig. 26

5.6 Hvordan kan man forsterke og dempe lyd?

Indlaeringsmal:

e At kunne forstaerke folgende lydkilder ved hjzlp af en tilbage-
kastningsflade (ogsd som klangkasse): Spilledase, stemmegaffel,
elastikker (strenge).

e At beskrive de ovennavnte lydkilder i en "hvis - sa" sammenhang
og forklare hvilken funktion kroppen har pa en guitar (klangkasse).

e Vise i et forseg, at nogle (her blede) materialer er egnet til at
deempe eller ophave lydforstaerkning, nar de anbringes mellem
lydkilden og tilbagekastningsfladen hhv. (resonans) kassen.



e Vide, at lyddempning har nogle tekniske begraensninger og at der
derfor ma findes beskyttelse.storskrifter.

Materialer:

Til demonstrationsforseg: Spilledase, skumgummistykker fra kufc
ferten, CD og bandoptager.

Til elevforseg: Multi-lydboks, elastikker, stemmegaffel, kolle.

Qvrigt udstyr:
Guitar, uldteppe, vat.

Indledende bemarkninger:
Lyddaempning far en mere og mere vigtig rolle i elevernes milje. Dette
skal derfor tilgodeses i denne lektion.

Forslag til undervisningsforleb:

I indferingen til opgaven kan man bade tage udgangspunkt i guitaren,
med spergsmalet, hvad den relativt store krop skal gere godt for,
og i spilleddsen som - holdt i handen - knap er herlig. Til at lese
problemet med, hvordan lyd kan forstaerkes, far eleverne et allerede
kendt apparat, som har brug for forstaerkning. Stemmegaflen. Den
skal denne gang ikke s=zttes mod hovedet efter anslag, men skal
gores herlig pa anden vis. Eleverne finder ved frie forseg hurtigt ud
af, at stemmegaflen skal presses mod en (sa stor som mulig) flade
for bedre at opfatte lyden.

| en undervisningssamtale fremstilles denne erkendelse og arbej-
des yderligere ind ved, at man i et demonstrationsforseg beviser,
hvordan andre flader, eks. tavlen, vinduet, deren m.m. egner sig til
forstaerkning af lyden. Dette resultat kan igen fastholdes pa tavlen
og, da de forskellige apparater kan tegnes, fastholdes i elevskitser.
Brug af spilleddsen er oplagt: Dens klang bliver forstaerket af flader,
men ogsa rumlige elementer kan bruges (multi-lydboksen). (En tap
pa laget af multi-lydboksen er beregnet til at seette spilledasen fast
pa). Ogsa pa guitarens klangkasse far spilledasen en hoj lyd.

Ved hjzlp af multi-lydboksen oplever eleverne det samme fenomen
en gang til, nar de saetter stemmegaflen i det dertil beregnede hul
og slar den an (fig. 27).
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Fig. 27

Nu settes elastikkerne pa multi-lydboksen, laget tages af (se teknisk
henvisning efterfolgende (fig. 23)), for herefter at kunne undersege,
om boksens krop har en forsterkende funktion. Det viser sig, at
elastikkerne uden boksens rum nasten ikke kan heres, men at lyden
kan forstaerkes ved, at presse laget mod bordet (fig. 28), eller ved at
legge laget pa boksen igen. Vigtigt er altsa kun at forsterre tilbage-
kastningsfladen (rummet).

Teknisk henvisning:
Nar laget skal tages af boksen, lesnes forst den ene side af laget,
hvorefter laget let kan vippes sidelzens af (fig. 23).

Fig. 28

5.6.1 Tillegsforsog: Stetoskopet

Intensiveringen af lydindtrykket gennem en malrettet styring er alle-
rede kendt af eleverne ved brug af hereslangerne (se s. 9): Dette kan
her endnu engang gentages ved hjzlp af stemmegaflen. Stemmegaf-
len monteres i multilydboksen, slas an og aflyttes en gang uden he-
reslange og en gang med (fig. 29). Yderligere kan man sammenligne
ved brugen af en slange eller to slanger.

Apparatet minder i denne form om et, som bernene kender, nem-
lig stetoskopet. Dette fremstilles let ved hjzlp af det agte steto-
skophoved og to hereslanger fra kufferten. For eleverne afprover det
(fig. 30), ber man skille det ad og vise, at det bestar af en membram
og en kegleformet, flad tragt, som hereslangerne s=ttes fast pa.
Gennem denne anordning bliver lyden (eks. hjerteslag) umiddelbart
overfort til luften i slangerne og herfra til erene, uden at lyden - som
ellers - spredes og derved svakkes.

Ved dette forseg skal stetoskopet helst trykkes direkte mod huden,
fordi tej (fig. 30) forringer lydgengivelsen. Til dette forseg er kaeledyr,
medbragt af eleverne, ogsa sardeles egnede (fig. 31).
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Teknisk henvisning:

Slangerne sidder szrdeles godt fast pa metalstudserne pa steto-
skophovedet. Derfor skal slangerne kun skubbes ned til det forste
marke pa metalstudserne. Nar de skal fjernes igen, skal man tage
fat om slangen ved rerenden og trekke langsomt, hvorved slangen
kommer les uden at den udvider sig ved traekket (evt. kan man lefte
slangen fri ved hj=zlp af neglene for at lette afglidningen fra metal-
studsen).

5.6.2 Lyddempning:

| et demonstrationsforseg kan efterfelgende bevises, at ikke alle
overflader eller rumlige elementer egner sig til lydforstaerkning. Ek-
sempelvis er det ved hjzlp af det grenne skumgummiindlaeg i kuf-
ferten ikke muligt at forstaerke lyden fra spilleddsen. Ogsa hvis man
laegger skumgummi mellem spilledasen og bordpladen, sker der heller
ingen forstaerkning. Det samme gor sig geldende ved uldteeppet,
som - jo tykkere det er (foldet flere gange) jo mere - ogsa deemper.
Alle de forseg, der er naevnt under forstaerkning af lyd (stemmegaf-
fel, elastikstrenge m.m.), kan udferes "spejlvendt”, altsa som demp-
ningsforseg ved hjzlp af skumgummi o.l. Til temaet "lyddempning”
herer desuden den kendsgerning, at det ikke i alle tilfelde er muligt
at dempe sa meget, at det ikke kommer til gener p.g.a. stej. Her
skal lzereren fortzlle, at stej kan vaere sundhedsskadelig, og at man,
iszer der hvor det er umuligt teknisk at begraense stojen, skal lave
begransningen juridisk. Som motivation til en undervisningssamtale

over dette emne, egner sig lydfeljetonen "stej", der befinder sig pa
CD’en i kufferten: Eleverne lytter til bandet, nevner de forskellige
stojkilder og skriver dem ned (pa tavlen). | en diskussion afklares hvil-
ke beskyttelsesforanstaltninger det er muligt at foretage teknisk pa
de forskellige ting (eks. stejskerter pa rambukken, stejmure pa mo-
torvejen, dobbeltglasruder) og hvilke juridiske reguleringer (spzerretid
for lastvogns- og motorcykelkersel om natten i bestemte omrader,
forbud mod graessldmaskiner i weekenden m.m.) lovgivningsmagten
treeffer. En gunstig indgangsvinkel fas der, hvor eleverne har en umid-
delbar, daglig tilknytning: Eks. stejniveauet i klassen eller lyddemp-
ning af knallerter kan sagtens drages ind i diskussionen.

5.7 Er det kun luft der transmitterer lyd?

Indlaeringsmal:

¢ Ogsa andet end luft er egnet til lydtransmission. Tit overferer de
lyd tydeligere, eller over storre afstande end luft.

¢ Der findes ogsd materialer, der overferer lyd darligere end luft.

Materialer:

Pr. 4 elever: 2 multi-lydbokse, 2 stemmegafler, elastikker, 1 snor (evt.
yderligere 2 baegre m. hul i bunden).

Til demonstration: Spilledase, skumgummi fra kufferten.

Forslag til undervisningsforleb:

De fleste bern ved, at indianerne lagde eret mod jorden for at here,
om fjenden narmede sig til hest. Muligheden for at legge oret til
en jernbaneskinne, for at here om toget er pa vej (evt. om natten),
skal navnes af eleverne. De fleste elever ved ogsd, hvis man stiller
nogle ledende spergsmal, at man herer bedre under vandet end over
vandet. Med udgangspunkt i denne paratviden gennemferes folgen-
de forsoeg:

Fig. 32

To elever stiller sig ca. 8 m. fra hinanden. Begge holder en stem-
megaffel (sat fast i multi-lydboksen) i handen. Nu vender de sig, sa
de ikke kan se, hvornar den anden slar stemmegaflen forsigtigt an
(sa stille sa eleven naesten ikke selv kan opfatte det). Den anden
elev skal sa sige, om han/hun kan here stemmegaflen - han/hun vil
formodentlig ikke kunne here noget pa denne afstand.

Nu pakkes sytraden op og den lille plastikplade, der er faestnet i beg-
ge ender (fig. 32), s®ttes fast i den dertil bestemte slids i siden pa
multi-lydboksen (fig. 33).

Teknisk henvisning:

Ved stramning af snoren mellem de to multi-lydbokse, presses de to
plader fast mod siden af multi-lydboksene, saledes at der opstar en
fast forbindelse mellem snoren og multi-lydboksene. Det er vigtigt at
passe pa, at snoren ikke kommer i berering med hjerner, derkarme
eller personer. Den skal sta tramt og kunne svinge frit.

Forseget gentages ved at den ene elev legger oret til multi-lyd-
boksens lag (efter at have fjernet stemmegaflen), mens den anden
elev forsigtigt slar stemmegaflen pa sin multi-lydboks an (fig. 34).
Denne gang kan eleven, der star langt vak, here tonen tydeligt. Lig-
nende forseg kan gennemferes med spilledasen, elastikker eller med
et ur, der presses mod multi-lydboksen.
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Som afslutning kan indretningen anvendes som "snoretelefon".
Afinstallation:

For at lette udtagningen af membranpladerne fra multi-lydboksen,
tages laget af sidevaerts (se fig. 23), membranpladen skubbes tilbage
gennem hullet i siden og laget legges igen pa multilydboksen.

<

Fig. 35

Hvis membranventil eller membranpladen bliver vk, kan de - som
alle andre dele i kufferten - efterbestilles.

Til forseget med at transmittere stille tale, indeholder kufferten to
baegre, der passer hen over eret og dermed afskarmer for lyde ude-
fra. Forseget med snoren, montering af membranpladen se fig. 34,
kan gentages af en elevgruppe, for at beskrive forskellen (fig. 36).
Sammenlign med hereslange-pusteforseget: Direkte lyd til eret. Det
omvendte faenomen, nemlig lydabsorbering, viser sig, nar man holder
et stykke skumgummi mod eret (fra kuffertens rumdeling) og holder
den anslaede stemmegaffel imod den anden ende.

6. UNDERVISNINGSMULIGHEDER 1
MUSIKUNDERVISNINGEN

Forsegene (afsnit 5.1-5.6) kan ligesa godt gennemfoeres i musik-
undervisningen i 1.-4. klasse. De omhandler felgende ind-
leeringsomrade:

¢ Lydfrembringelse og instrumentkendskab.

e Lydegenskaber.

¢ Indholdsbestemt musik (lyde og stej i en sammensat handling).
Forbindelsen mellem de enkelte forseg og det videre indhold i mu-
sikundervisningen, vil blive tydeliggjort gennem de nedenfor stadende
anvisninger.

6.1 Lydgz=t

6.1.1 Vokal- og instrumental imitation af lyde

Eleverne ordner lydene pa CDet efter folgende kendetegn:

e Lyse og moerke (heje - dybe) lyde.

e Kraftige og stille lyde.

e Hurtige og langsomme lyde.

e Regelmassige og uregelmassige lyde.

e Lange og korte lyde.

Eleverne sammensztter lyde til egne handlingsforleb og opferer dem
med stemmen eller instrumenter i den rigtige raekkefelge. Eleverne
indspiller lydene til handlingen pa band og bruger dem p3a et andet
forleb.

6.1.2 Fremstilling af bevagelsesforleb
til bestemte lyde

Eleverne fremstiller den foreslaede historie (CDet gruppe G) eller de-
res egen historie ved hjzlp af bevaegelser:

a: | lydenes rekkefolge.

b: Uden lyd.

Eleverne fremforer bevaegelsesforlebet hhv. i hurtigt og langsomt
tempo. Hertil kan lzereren afspille bandet i hhv. dobbelt eller halvt
tempo, hvis det er optaget i normalt tempo og hvis bandoptageren
muligger dette.

6.2 Uden svingninger ingen lyd.

Klangleengde for enkelte instrumenter

Eleverne afprover de erfaringer de har faet i forsegene i 5.2, pa
baekken, triangel og handtromme. Herved slas det fast, at den aku-
stisk folte, altsd herte klanglengde ikke er overensstemmende med
instrumentets reelle svingningslaengde (pavirkningslengde); Selvom
klangen ikke mere kan heres, kan man stadig fele svingningerne med
fingrene.

6.3 Hoje toner, dybe toner

Overforing af de erfaringer, som er fundet i forsegene i kapitel 5.3
med frembringelse af heje og dybe toner pa forskellige strenge-
instrumenter.

Herunder skal der ogsa tages hensyn til de

forskellige anslagsmetoder:

Knipse: Stryge: Sla:
Guitar Violin Hakkebraedt
Citar Cello Klaver

Kontrabas

15



16

6.4 Vi bygger et klokkespil:

Overfering af viden om "lange stave - dybe toner, korte stave - hoje
toner” til samtlige stavinstrumenter. (indgangsforseg se kapitel 5.4).
Elever overferer deres erfaringer pa forhandenvaerende stavspil og
de klingende stave.

Eleverne sorterer stavene efter lengde. Eleverne afprever sorte-
ringen ved hjzlp af klangen.

Eleverne stiller sig i partnerarbejde folgende opgave:

En elev slar to forskellige eller to ens toner an. Partneren, der har
lyttet med lukkede ojne, skal sd sige, om raekkefelgen var hejdyb,
dyb-hoj eller ens.

6.5 Luft frembringer lyd og toner

Overfering af kendskabet til luftsvingninger i abne og lukkede rer af
tree- og messingblesere (se forsegsrekke 5.5).

Navnelse af de enkelte instrumenter og forskellene i metoden, der
bruges til at forkorte eller forlenge luftsejlen.

6.6 Lyd forst=rkes eller dempes

Overforing af resultaterne fra forsegene i 5.6 om lydforsteerkning fra
forskellige instrumenters resonanslegemer. Eleverne sammenligner
og beskriver de forskellige resonanslegemer (klangkasser) hos for-
skellige instrumenter (eks. guitar, klaver, xylofon). Eleverne forstar,
at den styrke en tone heres med, er afhaengig af:

e Lydmaterialet.

e Afstander mellem lykilden og den herende.

e Kraften, der anvendes til frembringelse af lyden.



Kopiring af denne side som arbejdspapir eller transparant er tilladt (se lerervejledningen s. 3).

1. Klokkeklang 4. Ringen 7. Vrinsken 10. Geen 13. Hvisken
2. Summen 5. Tikken 8. Trippen 11. Knalden 14. Plasken
3. Snorken 6. Knirken 9. Springer 12. Kvidren 15. Klirren
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