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Grajace rurki

Chcesz wiedzie¢ jak dziatajg organy? Dzieki temu doswiadczeniu mozesz to tatwo sprawdzic.
Eksperyment jest zarébwno barwng ilustracjg do lekcji o akustyce jak i ciekawg zabawkag
zachwycajgcg najmtodszych. Czas przygotowania — ok. 40 min, koszt okoto 10 zt.

1. Potrzebne materiaty

Do wykonania doswiadczen potrzebne
beda:

» 2 metrowa rura PCV o $rednicy ok.
2-3 cm, do kupienia np. w
markecie budowlanym
papier kolorowy do oklejania rurek
kolorowe balony,
pita do ciecia plastiku lub metalu,
drobny papier $cierny,
gumki recepturki,
miarka.
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Rys. 1. Zestaw elementdéw niezbednych do wykonania
2. Wykonanie do$wiadczen

Zbudowanie instrumentu polega na pocieciu dtugiej rury PCV na rurki o $cisle ustalonych
dtugosciach, tak aby mozna byto ich uzy¢ do wzmacniania dzwiekbw z muzycznej gamy.
Ponizej przedstawiamy tabelke dtugosci rurek dla dzwiekoéw gamy:




Tabela 1. Dtugosci rurek dla kolejnych dzwiekdw gamy.

dzwiek | czestotliwo$é[Hz] | dlugosc
rurkifcm] | kolor

¢’ 261,6 31,68

d’ 293,7 28,22 -

e' 329,6 25,11

! 349,6 23,70

g’ 391,9 21,15

al 440,0 18,84

h' 493,9 16,75

c 523,3 15,84

Po ucieciu rurek odpowiedniej dtugosci warto ,wypolerowac” koncowki papierem Sciernym i
przyklei¢ pasek papieru w odpowiednim kolorze. Juz w tym momencie instrumenty sg gotowe
do grania — dzwieki wydobywamy uderzajgc otwartg dtonig w wylot rurki, tak jak na rysunku 2.

Rys. 2. Wydobywanie dzwiekow z rurki bez Rys. 3. Wydobywanie dzwigkow z rurek z
balonika. balonikami.

Kolorowe baloniki stuzg jedynie do usprawnienia instrumentow. Baloniki nalezy pocig¢ na
mniejsze kawatki i naciggng¢ na rurki mocujgc gumkami recepturkami, bgdz gumowymi
pierscieniami wycietymi z ustnika balonu. Teraz aby wydoby¢ dzwiek wystarczy lekko uderzy¢
palcem w naciggnietg gume, tak jak na rysunku 3. Sugerujemy uzy¢ takich barw balonikow jak
w tabeli 1. Wszystkie rurki mozna spig¢ razem tworzgc model organéw tak jak na rysunku 4.
Ciekawe moze by¢ wykonanie doswiadczenia catg klasg. Rurki z oznaczonymi kolorami nalezy
rozdac uczniom, a na tablicy umiesci¢ kolorowg transkrypcje melodii. Kiedy nauczyciel pokazuje
kolejne kolorowe pola, zadaniem ucznidéw jest uderzenie w rurki im odpowiadajgce. W
zatgcznikach umieszczamy kilka transkrypcji popularnych melodii.



Rys. 4. Gotowy instrument.

balonik
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Rys. 5. Schemat
fali dzwigkowej
wewnatrz rurki.

fali A:
Vazwiek = fA.

3. Wyjasnienie teoretyczne

Uderzajgc w wylot rurki wypychamy z jej wnetrza troche powietrza.
Cisnienie w rurce jest przez moment mniejsze niz cisnienie
atmosferyczne wokoét niej i chwile potem powietrze jest ‘zasysane’ z
otoczenia, powodujgc jednak powstanie nadcisnienia wewnatrz rurki.
Proces wielokrotnie sie powtarza ze stabngcg amplitudg. Rozchodzace
sie od drugiego wylotu rurki zageszczenia i rozrzedzenia powietrza
odbieramy jako dzwiek. Opisany proces jest najefektywniejszy (trwa
najdtuzej z duza amplitudg) w przypadku rezonansowym, czyli gdy fala
powietrza poruszajgcego sie wewnatrz rurki tworzy fale stojgcg
zgodnie ze schematem na rysunku obok. Przy uderzanym korncu rurki
wahania cisnienia sg najmniejsze co symbolizuje wezet fali na Rys. 5..
Zgodnie z wczesniejszym opisem przy drugim wylocie rurki jest
strzatka fali, tzn. powietrze porusza sie tam z najwiekszg predkoscig, a
wahania gestosci powietrza sg tam najwieksze. Ze schematu obok
wynika, ze rurka jest cztery razy krotsza niz dtugosé fali dzwiekowej,
ktéra sie z niej wydobywa.

Aby obliczy¢ dlugos¢ rurek nalezy postuzyC sie czestotliwosciami
dzwiekdw gamy podanymi w tabeli 1. oraz wzorem, wigzgcym
predkos¢ fali dzwiekowej Vg:wick Z jej czestotliwoscig f oraz dtugoscia



W obliczeniach przyjeto Vgswiek = 331,5 m/s. Rurki sg cztery razy krotsze niz dtugosc fali
dzwiekowej, ktdérg wywotuja, wiec z powyzszego wzoru mozna wyznaczyc¢ ich dtugosc:
szdiwiek/(4f)-

Program nauczania

Szkota podstawowa (klasy IV-VI)
Podstawa programowa:

PRZYRODA: Podstawowe zjawiska akustyczne.

MUZYKA: Obserwacja i tworzenia swiata dzwieku.
Gimnazjum:
Podstawa programowa:

FIZYKA: Fale dzwiekowe.

MUZYKA: Wiedza niezbedna do rozumienia muzyki.
Tematy lekc;ji: Akustyka.

Skad sie bierze dzwiek?



