


Introduktion

| dette undervisningsmateriale kan eleverne leere om lydens verden. Lyd
er en made at sanse og forstd sine omgivelser pa, og det er en verden,
der kan udforskes gennem naturvidenskaben og teknologien.

Indholdet og evelserne er skabt med malet om at elevernes egen
sanselighed involveres i undervisningen. Eleverne skal undersoge lyd
og lydlige fenomener og derigennem fa udvidet deres horisont for, hvad

lyd er, og hvad lyd kan.

Indholdet i materialet spaender over en raekke gvelser inden for disse
tematikker:

Horelsen og Iytning * Science og sanselighed * Teknologi og lyd

Herigennem far eleverne indblik i hvordan:

vi hgrer og forstar lyd, og hvordan vores forskellige harelser er unikke

lyd kan beskrives gennem naturvidenskabelige principper

STEM-faglighed kan kobles med sansning

lyd er mere end hvad, vi kan here, og at det bruges pa mange mader

teknologi kan give os mulighed for at hgre det u-hgrbare

Nogleord:
Horelse » Sansning * Lydbealger ¢ Infra- og ultralyd » Teknologi

Relevante fag:
Fysik « Dansk * Samfundsfag og historie *» Teknologiforstaelse

Udarbejdet i 2024 for Lydlaboratoriet af
Agnes Valbjgrn Stavnsbjerg og Malte Badker Madsen
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Kompetencer og faelles mal

Undervisningsmaterialet er tilrettelagt med fokus pa faelles mal for
udskoling i fagene: fysik, dansk, samfundsfag/historie og
teknologiforstaelse

Fysik:

e Eleven kan beskrive anvendelsen af lyd i medicinsk og teknologisk
sammenheoeng

e Fleven har viden om ord og begreber i naturfag og viden om udbredelse

af lyd

Dansk:

e Fleven kan analysere digitale produkter og deres tilhgrende lyd

e Eleven kan reflektere kritisk over den lydlige undersggelse og formidle
resultater

Samfundsfag og historie:
e Eleven har viden om og kan vurdere digitale artefakters eller
teknologiers betydning for samfundets udvikling
e Eleven kan tage stilling til og handle i forhold til sociale og kulturelle
sammenhceenge og problemstillinger

Teknologiforstdelse:
o Eleverne kan argumentere for effekten og konsekvensen af at bruge
teknologi (mikrofonen) til at repreesentere virkeligheden
e Eleven har viden om digitale artefakters betydning for individ,
feellesskaber og samfund
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adan bruges materialet

Materialet er sammensat sadan, at man bade kan gennemgad indholdet og
gvelserne kronologisk, men at man ogsa kan plukke af tematikker og gvelser
- eller blot bruge det til inspiration.

) Materialet er delt op i tematikker, som
BaggrUNdSVIden indeholder baggrundsviden og avelser.
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Baggrundsviden er den grundlaeggende

Ovelse viden, der rammesatter @velserne.
Det er i toppen af hver side angivet,
om det er baggrundsviden eller gvelse,
der beskrives.

Ved hver gvelse er det angivet, hvad man skal
bruge af materialer, og hvordan man kan
udfgre gvelsen. Der medfglger elevark til

Det skal | bruge
gvelserne, som skal printes til eleverne.

Ved en af gvelserne skal der bruges serligt
udstyr som Zoom-optagere. Det kan lanes hos
Lydlaboratoriet efter forespargsel.

Der medfplger prasentationsslides, som kan
bruges i klasselokalet til formidling af
baggrundsviden. De vil refereres til under navnet
‘Bilag’

Bilag x-x

> Mndtugnr
Eret ey H]zrncn

w c 5
% Synsfelt
e

Bagerst i dokumentet er en liste med links til de
sider, der bliver omtalt, samt links til sider og
verktgjer man kan arbejde videre med selv.
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Overblik over indhold

6 Tema 1a: Horelsen og lytning

7 @ret og opfattelsen af lyd

9 @velse: Lyt til rummet

10 Tema 2: Science og sanselighed
11 Lydbelger

12 @velse: Sans Lydbgalgen

15 Tema 1b: Horelse og Lytning

16 Den unikke harelse

17 @velse: Test jeres hgrelse

18 Tema 3: Teknologi og lyd - det vi ikke

kan hore
19 Infralyd og ultralyd - det vi ikke kan hagre
22 @velse: Elektromagnetisk lytning
25 Links
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Horelsen og lytning



Baggrundsviden

Horelsen og lytning

Oret og opfattelsen af lyd

Lyd er noget, som er omkring os hele tiden. Selv nar vi sover om
natten, er vores grer vagne. Derfor er hgresansen en vigtig sans
for mennesket. Sansen har det formal at fortaelle og placere os i
et rum eller miljg. Oprindeligt har mennesket brugt hgresansen

til at jage, flygte og orientere sig.

Men hvordan fungerer det helt fysisk at vi harer som mennesker?

Bilag s. 1-3
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Elektriske impulser

Lydhalger
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Lyd fungerer som en kommunikation
mellem afsender og modtager. Afsende-
ren skaber lydbglger ved hjaelp af tryk.
Lydbolgerne skal bruge et bindeled til at
flytte sig i. Bindeleddet kan veere luft,
vand eller materialer som bl.a. tree eller
metal.

Til sidst ender lydbglgerne hos modtag-
eren, som er vores grer.

Inde i gret rammer lydbglgerne vores
trommehinde. Lydbglgernes tryk skaber
vibrationer i trommehinden. De kommer
videre ind i det indre gre og omdannes
til elektriske impulser, som vores hjerne
modtager og afkoder.
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Baggrundsviden

Oret og opfattelsen af lyd

Vores hjerne prgver hele tiden at

skabe mening

modtager. Hjernen satter Ilydene
sammen med de ting, som lydene

af de lyde, den

kommer fra. Denne afkodning af

lydene  sker

bade bevidst og
underbevidst, hvilket er unikt for
vores hgresans.
derfor reagere ud fra de lyde, vi
herer - ogsa selvom vi kan ikke se,
hvad der forarsagede lydene. Vores
heresans kan forstd verdenen i 360
grader, hvorimod vores synssans kun

Vi mennesker kan

kan se 180 grader.

o ——————————————— -

------------------------------------------

FORSTAELSE AF LYD

Vores hjerne analyserer lyd ud fra
disse parametre:

* Hvor hgj lyden er i lydstyrke

* Hvor lys eller dyb tonen af lyden er

* Hvor tit lyden forekommer

* Hvordan lyden udvikler sig over tid

__________________________________________

T ————————————

Fra Orer til Videnskab - Laerervejledning
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Ovelse Herelsen og lytning

Lyt til rummet

| verden er der mange lyde, som vi hgrer hele tiden. Nogle af dem er hgje
og andre er lave i lydstyrke. Formalet med denne korte gvelse er at lade
eleverne fokusere pa det at lytte. Der er nemlig forskel pa at lytte og at
hore. At lytte er en aktiv handling, som kraever bevidst opmarksomhed.
At hgre er derimod en passiv tilstand.

Ndar vi fokuserer pa at lytte, bliver vi opmarksomme pad alle de lyde, som
er til stede i rummet. Det er ogsa lyde, som vi normalt ikke vil leegge
maerke til.

Udfersel af ovelse

Lad klassen lytte til det rum, de er i. Rummet kan bade vare
indenders eller udenders. Sat en timer pa 1 minut og forteel
eleverne, at alle nu skal vaere stille og lytte til rummet. Nar tiden
er gdet gennemgas det i fellesskab med klassen, hvilke lyde der
blev hart.
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Science og
sanselighed



BaggrundSViden Science og sanselighed

Lydbolger
Lyd er en fysisk haeendelse som opstar, ndr molekyler i luften saettes i

svingninger. Disse svingninger kaldes lydbglger, da molekylerne
skiftevis fortettes og fortyndes i en bolgende bevagelse.

Den bolgende bevaegelse bliver
visualiseret som pa billedet til

hgjre. Den horisontale akse 0 7N 7N N 7
;
-3

NN T IN V TINCY TN

angiver bglgens udfoldelse
over tid, og den vertikale akse
angiver, hvor kraftigt baglgen
slar ud.

1] 1 2 3 4 5 & T 8 9

Visualisering af lydbalger

Frekvens Amplitude
Hvor lys eller dyb en lyd er

defineres af bolgens frekvens.
Frekvensen angiver antallet af
svingninger per sekund. En
svingning kaldes ogsa en
belges cyklus som ses pa
billedet nedenfor. En cyklus pa
3 millisekunder er derfor 333
svingninger per sekund og har
altsa en frekvens pa 333 Hz. Jo
kortere afstand mellem
baglgerne desto lysere er lyden.

fra 0/ \ til 0 igen
-~

°’3/ \

3 millisekunder

Hejden pad lydbaelgen angiver
hvor stort bglgen svinger ud.
Dette kaldes ogsa amplitude,
og det males i forskellen
mellem nulpunktet og
yderpunktet i en balges
cyklus. Jo kraftigere lyden er,
des starre amplitude og altsa
stgrre udsvingende bglger.

Bilag s. 5-7

1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 |

Billede og citat fra https://www.musikipedia.dk/frekvens
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https://www.musikipedia.dk/frekvens

Ovelse

Sans Lydboelgen

Teorien om lydbglger er noget konkret
viden, man kan lere ud fra fysiske
prin-cipper.

Men hvad betyder det egentlig for
lyden, man horer?

Med denne gvelse skal eleverne selv
udforske sammenhangen mellem to-
nehojde, lydstyrke og belgernes form.
Samtidig bliver de praesenteret for de
to grundleggende enheder: Frekvens
og amplitude.

Det skal | bruge

Til gvelsen skal eleverne hver bruge:

Science og sanselighed

Ved at bruge en interaktiv signal-
generator til at undersgge sam-
menhangen mellem lydbglger og
deres faktiske lyd, far eleverne en
sanselig forstaelse af fysikken.

STEM-
fagligheden
bliver koblet

med sanselighed
og egne
erfaringer

heoretelefoner « skriveredskaber « et udprint af elevark 3 « computer

Eleverne skal ind pa denne hjemmeside:

https://signalgenerator.sciencemusic.org/

Pa naeste side gennemgas
elementerne fra veerktojet

Fra Orer til Videnskab - Laerervejledning 12



gVEIse Science og sanselighed

Lydgeneratoren https.//signalgenerator.sciencemusic.org

Lydgeneratoren laver toner og
visualiserer deres lydbalger. Hojttalere

En hagjttaler fungerer ved at omdanne
elektriske signaler til lyd gennem en
membran. Membranen beveeger sig frem
og tilbage og skubber til luften og laver
pd den made lydbalger.

....................................................
. .
o ‘e

......
. .

Ved at trykke p& det gra H@Jttalerilkonet-wser, hvordan o
folt i vd : : membranen i en hojttaler bevaeger sig :
elt |gahgsaett§s y en.o i for at skabe lyden. Hastigheden
Markeringen viser ogsa :

bestemmes af lydens frekvens.

frekvensen af lyden Amplituden definerer, hvor kraftige

S : udsvingene er
-
L)
L)
SIGNALGENERATOR o .0
-
-
. Voltage Sent
- to Speakers
-
v
=1l
3
2
2
P O
Amplitude & . .
“‘I“‘>

...................... PO O TEPTTERTTER L e
. .
.
K

Tryk pa ‘Sustain’ for at
lade lyden fortsaette uden
at skulle trykke

Tryk pa ‘Pure’ og ‘Complex’ for at
skifte mellem sinusbglger og
komplekse baglger

0
. .
.....................................................................

Lydbalgen pd billedet er en sinus-bglge - pd
generatoren kaldet ‘Pure’. Sadan en tone findes stort
set ikke i vores hverdags-lydmilja, da den er
syntetisk skabt. De naturlige lyde er derimod
komplekse lydbolger, og de kan beskrives som
summen af sinustoner og kan ses ved at trykke pa

‘complex’.
LYD "
'g’ll\\_.?:rg LS Fra Orer til Videnskab - Larervejledning 13
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OQvelse Science og sanselighed

Udfoersel af ovelse

1 Eleverne praesenteres kort for 2 Derefter skal eleverne ind pa
hvordan, lydbglger ser ud. hjemmesiden og udforske
Undga at forklare hvordan lydbglgegeneratoren for at
lydbglgernes udseende haenger svare pad spgrgsmalene pa
sammen med lyden, da eleverne elevark 3. Tidsforbrug: 10-15
selv skal komme frem til denne minutter.
sammenhang.

3 Lav opsamling fra elevarket i plenum:

Hvordan hanger
afstanden mellem
belgetoppene sammen Frekvens: Jo flere

med lyden, du hoerer? cyklusser pr sekund, jo
lysere tone

Bilag s. 10-11

Frekvens og amplitude

Frekvens Amplitude
¢ Beskriver antal svingninger/cyklusser + Beskriver hvor stort et udsving balgen har

der passerer i sehundet = Angiver lydligt lydsturken af helgen
* Angiver Iydligt tonehojden af holgen

© Miles i enheden hertz (Hz)
* 1 hertz (Hz) = 1 eyklus i sekundet

Fra Orer til Videnskab - Laerervejlednin
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Horelse og lytning



Baggrundsviden Horelsen og lytning

Den unikke herelse

Menneskets hagrelse ligger mellem 20-20.000 Hz.
Man siger, at det typisk kun er spaedbgrn, der har
en hgrelse op til 20.000 hz. I Igbet af livet mister
man nemlig dele af sin hgrelse - helt fra barnsben
af. Det er helt naturligt, men kan dog forvarres
ved hgreskader pga. for hgj musik og stgj eller
sygdomme som mellemarebetaendelse og tinnitus.
Derfor er vores hgrelse ogsa meget individuel, da
den er pavirket af vores liv og omgivelser. Vi gar
altsa alle rundt med en unik herelse.

Selvom vores hgrelser er unikke, har de dog nogle fellestraek. Den men-
neskelige hjerne opfatter nemlig nogle frekvenser som kraftigere end an-
dre, selvom de males til at have samme volumen. Dette kalder man Fre-
kvensrespons, da det beskriver hvordan hjernen responderer og opfatter
en bestemt frekvens’ volumen (amplitude).

Bilag s. 12

SENSITIVITY OF THE HUMAN EAR

- piano 4
Som det ses pa
\/\/ grafen er det
menneskelige gre
mest sensitivt over
for de frekvenser

som menneskers
stemmer skaber.

Sensitivity

https://web.mae.ufl.edu/uhk/VISION-HEARING.pdf

human voice range Vores arer
with overtones prioriterer altsa at
I i here lyde fra andre
mennesker.
100Hz 1,000Hz 10,000Hz
Frequency

Vores grer er scerligt falsomme over for frekvenser omkring
3000 Hz. Her ligger lydene af konsonanterne S, T og K og de
“hvislelyde” de skaber.

Fra Orer til Videnskab - Laerervejledning 16




Ovelse Horelsen og lytning

Test jeres horelse

Pa baggrund af viden om den unikke herelse skal eleverne
i denne gvelse i fellesskab teste deres harelse.

Det skal | bruge

Lerercomputer * hgjttalere og projekter/whitebord

Udfoersel af ovelse

Aben hjemmesiden: www.szynalski.com/tone-generator/

Brug tonegeneratoren til at afspille toner - Tryk pa Play for at igangsaette.
Tonens hejde justeres pa slideren.

Online Tone Generator

SUPPORT THIS SITE =

L | |

L=

L od 3628: Pp@
»

Testen foregdr pa den made, at eleverne har handen oppe nar, de kan hgre
tonen. Nar de ikke leengere kan hgre tonen, tager de hdnden ned.

Start tonegeneratoren ved laveste frekvens og bevaeg den gradvist opad.

De fleste kan typisk ikke Tonegeneratoren kan Tonegeneratoren viser
heore over 18.000 Hz. ogsa bruges til at hvad tonen, der afspilles

Hojttalerne, der bruges, presentere andre svarer til pa et klaver.
kan ogsa have varie- belgeformer end sinus- Vaerktejet kan altsd ogsa
rende kvalitet og kan toner pa dette ikon bruges til at forklare
maske ikke afspille de musikalske
dybeste og de lyseste sammenhange, f.eks.

toner. med gvelser fra

Fra @rer til Videnskab - Laerervejledning 17
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Teknologi og lyd
Det vi ikke kan hore

Fra Orer til Videnskab - Laerervejledning
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Baggrundsviden Teknologi og lyd

Infralyd og ultralyd

- det vi ikke kan hore

Den menneskelige harelse ligger i spektret 20-20.000 Hz, hvilket
kaldes “det harbare omrade”. Men der findes ogsa lyde uden for
det hgrbare omrade. Dette kaldes for infralyd og ultralyd.

Der er flere dyr, som benytter sig af infra- og ultralyd til at kommunikere og
lokalisere ting. Bl.a. delfiner og flagermuse bruger ultralyd til at
kommunikere med hinanden og lokaliserer afstanden mellem dem selv og
andre ting.

Lokaliseringen sker gennem ekko-
lokalisering. Delfinens ekkolokalisering
fungerer ved, at den sender en masse
hurtige lyde ud i vandet. Nar lydbal-
gerne fra delfinen rammer noget,
reflekteres lyden tilbage til delfinen. P3
den méde kan delfinen danne et billede Ultralyd er lyde fra
af sine omgivelser. Dette er smart 20.000 Hertz og op,
fordi, delfinen bl.a. kan lokalisere fade hvilket svarer til mere
og farlige havdyr pd laengere afstand - end 20.000 cyklusser i
ogsa selvom sigtbarheden er lav. sekundet

Infralyd er lyde fra 20
Hertz og ned, hvilket
svarer til mindre end 20
cyklusser i sekundet.

Pa denne hjemmeside findes et katalog af lyde fra havdyr - bl.a. delfiner, som
udsender ultralyd: https://dosits.org/galleries/audio-gallery/

Bilag s. 13-15

Ultralyd

LYD
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Baggrundsviden Teknologi og lyd

Infralyd og ultralyd

Note til bilag 14 ...................................................................................................... =‘

Pa bilaget ses en oversigt over forskellige dyrs herelse VA VAVAVAIITIT
og tale. Bilaget viser, hvordan menneskets hgrelse er
overfor andre dyr - for eksempel benytter delfiner,
flagermuse og elefanter infra- og ultralyd.

Mennesker bruger ogsa ekkolokalisering, blandt andet til at kortleegge
hvordan havbunden ser ud. Et andet eksempel er ultralydsscanning pa
hospitalet. Her bruger man en maskine til at sende ultralyd ind i kroppen.
Ultralyden reflekteres forskelligt inde i kroppen afhaengigt af hvilket stof det
rammer. Resultatet giver et billede af kroppen indefra.

Bilag s. 16-17 Infralyd er lyde fra 20
Hertz og ned, hvilket
svarer til mindre end 20
B atya cyklusser i sekundet.

I
Ultralyd

Scanning

Ultralyd er lyde fra
20.000 Hertz og op,
hvilket svarer til mere
end 20.000 cyklusser i
sekundet

Elefanter er i stand til at kommunikere
med hinanden med en afstand op til 10
km ved hjeelp af infralyd fra deres bral.
De overste frekvenser fra elefantens
brel bliver reflekteret, absorberet eller /_N
udhvisket pa vejen, mens de lave
frekvenser flytter sig laengere. Det er Bilag s. 18
generelt svaerere for dybe frekvenser at
blive absorberet, hvilket ogsa er derfor,
at man kun hgrer bassen nar naboen B e
spiller hgj musik, eller nar en bil kerer
forbi med hgj musik.

LYD
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Baggrundsviden Teknologi og lyd

Infralyd og ultralyd

| tilfeelde af jordskeelv og vulkanudbrud udsender jorden infralyd. Vi har
teknologi, som kan opfange infralyden og give os information om, om der for
eksempel kan ske flere jordskeelv. Det kan man bruge til at advare
lokalsamfund og myndigheder, sd de kan forberede sig pa potentielle
jordskeelv eller vulkanudbrud.

o

" OPSUMMERING (\ \

Infralyd og ultralyd bruges til:
1 At kommunikere med
2 At danne et billede af et rum

3 At gore det utilgengelige synligt

1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\

: . EKSTRA: artikel om
Bilag s. 19-20 ultralyd i byen

Hvordan pavirker
ultralyd vores milja?

Vidremmer om grenne byer med masser af biodiversitet.
Men jager vi dyrene vaek og hasmmer planter med den

Infralyd og ultralyd stigende ultralyd i byemne?

Infral:d

" Hommunikation - sit eget gkosystem

. Skabe et hillede af et rum

. Gere det utilgeengelige synligt Artiklen kan bruges som

inspiration til diskussion i
klassen om
ultralydsforurening

. Information om kommende events

LYD
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Ovelse Teknologi og lyd

Elektromagnetisk lytning

Lydbolger bruger et bindeled som luft eller vand til at bevaege sig i, hvilket gor
lydbelgerne mulige for mennesker at here. Men der findes ogsa bglger, som
ikke flytter sig i luft eller vand - heriblandt elektromagnetiske balger.

Elektromagnetiske bglger er til stede ved et elektromagnetisk felt. Disse
bolger kan mennesker ikke hgre, da de ikke bruger luft eller vand til at
bevaege sig med. Med teknologien kan vi ggre det muligt at lytte til lyden af
elektromagnetismen fra diverse apparater, som vi bruger i vores dagligdag.

g S

ELEKTROMAGNETISK FELT

~

Der opstar elektromagnetiske
felter ved bl.a.:

e Biler

e Computere

e Fjernsyn

e Mobiltelefoner

e Sensorer

e Opladere Bilag s. 21-23

o

____________________________________

| denne gvelse bruger eleverne en mikrofon sammen med en zoom-optager
til at lytte til elektromagnetiske bglger. Mikrofonen kan opfange de
elektromagnetiske felter, som den er taet pa, og omdanner dem til lyd. Der
sker en konvertering fra elektromagnetiske bglger til lydbalger, sa det bliver
muligt for os at hgre det.

Formal med ovelsen

Formalet med gvelsen er at give eleverne adgang til en sanselig forstaelse af
den elektronik, som de bruger eller mgder i deres hverdag. Mikrofonen og
optageren inviterer eleverne ind til en ny verden af lyde, som de kan
udforske. Teknologien bruges til at ggre det usynlige og uhgrbare til noget,
vi kan sanse. Lydene, de megder, viser, at der kan veaere stor forskel p3,
hvordan elektronikken er opbygget. Nogen af lydene vil lyde stgjende, mens
andre kan lyde mere musikalske.

LYD
EATS m Fra Orer til Videnskab - Lerervejledning 22
r



Ovelse Teknologi og lyd

Elektromagnetisk lytning

Det skal | bruge /\l

Hver gruppe skal have:

1 zoom-optager

2 hgretelefoner med stik

1 splitstik

1 Elektromagnetisk mikrofon
elevark 4

Udfoersel af ovelse

Eleverne gar sammen i grupper af 2 og far udleveret udstyr samt elevark 4,
som indeholder to opgaver.

Bilag s. 24-26

Gennemga for klassen hvordan udstyret geres
klar. Videoen herunder forklarer, hvordan
zoom-optageren seettes op og gares klar til

opgaven.
Link til video

Bilagene kan bruges i sammenhang med
videoen

Eleverne gar ud pa skolen og underseger, om de kan finde ting, som
har et elektromagnetisk felt. Der vil typisk veere elektronik pa skolen,
som udleder elektromagnetiske lyde.

Placer mikrofonen taet pa elektronikken og se, om der kommer en lyd.
Eleverne vil opleve, at der er forskel pa, hvordan det lyder afhangigt af
hvilken elektronik, de undersgger.

Eleverne svarer pd spgrgsmalene pa elevark 4 imens de er ude og
undersgge.
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https://youtu.be/yDmUe2ICs78

Ovelse Teknologi og lyd

Elektromagnetisk lytning

Udfersel af avelse
Nar eleverne er feerdige opsamles opgaven i fellesskab i klassen. Gennemga
spergsmalene med eleverne og snak om hvad, man oplevede i undersggelsen.

Inspiration til evelsen

Hvis man har brug for se og hgre
hvordan elektromagenetisk bolger
lyder, sa kan man se kunstneren,
Christina Kubischs vark, Electrical
Walks. | hendes vaerk gar deltagere
rundt i byer med specielle
horetelefoner pa og lytter til lydene
fra de elektromagentiske felter,
som de steder pa.

Link til side hvor man kan finde
video af Electrical Walks:
https://christinakubisch.de/videos

Christina Kubisch
Man kan finde mere information

omkring vaerket pa hjemmesiden:
https://electricalwalks.org/

Electrical Walks

Bl Horetelefonerne pa billedet har
:tere Serv . .

—_—" indbygget den samme mikrofon,

som eleverne bruger til opgaven.

Pa billedet lytter folk til lyden fra

pengeautomaterne.
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Links til omtalte sider og veerktojer

Her er alle links fra dokumentet samlet. Hvis det ikke virker at trykke pa
et link i dokumentet kan du finde det herunder, markere det og kopiere
det til din browser.

Links fra Lydbelger og evelsen “Sans Lydbelgen”, side
11-14

Om lydbolger, frekvens og amplitude

https://www.musikipedia.dk/frekvens

Indeholder opgaver man kan lave

Lydbolgegeneratoren til ovelsen “Sans Lydbolgen”

https://signalgenerator.sciencemusic.org/

Link fra oavelsen “Test jeres horelse”, side 17

Tonegeneratoren

https://www.szynalski.com/tone-generator/

Links fra Infralyd og Ultralyd, side 19-21

Lydgalleri af havdyr, side 19
https://dosits.org/galleries/audio-gallery/

Artikel om ultralyd i byen, side 21

https://videnskab.dk/naturvidenskab/hvordan-paavirker-ultralyd-vores-miljoe/

Links fra Elektromagnetisk lytning, side 22-24

Link til videoguide fra ovelsen “Elektromagnetisk lytning”

https://www.youtube.com/watch?v=yDmUe2ICs78

Link til inspirationsvideo og information om electrical walks

https://christinakubisch.de/videos
https://electricalwalks.org/
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Links til sider og vaerktejer til videre
inspiration

God formidling af hvad lyd kan og er

Artikel skrevet pa baggrund af bogen Lyd af Anette Vandse fra Aarhus Universi-
tetsforlag i serien “Taenkepauser”. Kan ldnes pd biblioteket og kgbes i de fleste
boghandlere:

https://videnskab.dk/kultur-samfund/lyd-er-at-roere-paa-afstand/

Online interaktive lydmiljeer

En hjemmeside hvor man kan ga pad opdagelse i interaktive lydmiljger, f.eks. en
japansk have, en restaurant og en irsk kyst. Kan ogsa bruges til at sette pa mens
eleverne skal koncentrere sig om en opgave:

mynoise.net

Lydoptagelser af lydmiljeer fra hele verden

Hor hvordan en Italiensk havneby eller en Fillipinsk storby lyder:
https://www.recordtheearth.org/explore.php

Underviserressourcer om lyd i havet

DOSITS = Discovery of Sound In The Sea. Engelsk hjemmeside med videoer,
artikler, guides til klasseaktiviteter og lydeksempler pa udforskning af lyd i havet.
https://dosits.org/resources/

Visualiseringsveerktoj: Spectrogram

Et interaktivt veerktej der viser spectrogrammet for enten indtastet lyd med musen,
input fra computerens mikrofon eller uploadet lyde. Visualiserer lydes tonehgjde og
amplitude over tid. Kan ogsa bruges til musikalsk undervisning ved at sld en skala-
funktion til. God til at lade eleverne undersgge funktioner.
https://spectrogram.sciencemusic.org/
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