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FIZIKA GLAZBENIH INSTRUMENATA

Glazba je umjetnost ¢iji je medij zvuk organiziran u vremenu. Glazba je jedna od najstarijih i u
danasnjem zivotu najvaznijih umjetnosti, te tako ima mnoge svrhe: religijske, esteticke, ceremonijske,
zabavljacke, komunikacijske i druge. Ako kao glavne izvore zvukova uzmemo glazbene instrumente,
proucavajuci zvuk u fizikalnom smislu moZzemo produbiti razumijevanje i znanje o glazbi. Zvukom
nazivamo longitudinalne mehanicke valove koje registriramo uhom. Stojne longitudinalne valove
mozemo dobiti u Stapovima, staklenim cijevima, sviralama itd. Ton koji ¢emo dobiti nekim sviralom
ovisi o frekvenciji, geometrijskoj konstrukciji i materijalu od kojega je svirala nadinjena. Svaki

odredeni ton ima to¢no odredenu frekvenciju.

Izrada svirale poznate kao ,,FlaSofon* i /’7}%
NS 4
Da bismo od boce nacinili sviralu te zasvirali odredeni ton potrebno , ’ nl“i\ \7\\‘ My \
je izmjeriti i odrediti nekoliko parametara. Upotrijebit ¢emo i tablet /:\ Vi‘:’ ‘Eft‘ f‘ "‘\ "
(racunalo) i besplatni program za snimanje i obradu zvuka Audacity. T [}:\/‘1‘ L ’A‘ l‘ w‘) : '

(instaliran na tabletu) m Allllill]ity i 7’ = ey ,7 ﬁ

Krenimo u istrazivanje!

Pribor: staklena boca/e, menzura, ravnalo, pipeta, tablet

U praznu bocu ulijte nesto vode. Upuhujte zrak u bocu sve dok ne dobijete/detektirate zvonak i glasan
zvuk/ton. Dolijete ili odlijte vodu iz boce te ponovno upuhujte zrak u bocu sve dok ne dobijete neki
zvonak 1 glasan zvuk/ton. Ima li razlike u tonovima koje ste culi? Da biste provjerili postoje li razlike
u dobivenim tonovima, ukljucite tablet te otvorite i pokrenite program za snimanje i obradu zvuka
Audacity. Razmotrite sucelje programa. Pokrenite snimanje zvuka pritiskom na DI program snima,
a prekid snimanja vrSimo pritiskom na ikonicu (provjerite da li je ukljucen zvuk).

Pogledajte priloZeni slikovni primjer na kojem je prikazan nacin odredivanja frekvencije tona.
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Pitanje koje se namece i o kojem treba promisliti je:

Da li zvuk/ton koji ¢ujemo nastaje utitravanjem stupca vode u boci ili stupca zraka?
Odgovor na postavljeno pitanje mozda mozemo dobiti ako se prisjetimo/ili sada procitamo kako nastaje
stojni val 1 koje fizikalne veli¢ine odreduju frekvenciju tona.
Stojni valovi nastaju interferencijom dva ista longitudinalna zvuéna vala koji se Sire u suprotnim
smjerovima kroz cijev nekog presjeka i neke duzine (svirala). Svirala moze biti zatvorena ili otvorena,

na oba kraja ili samo na jednom kraju.
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Provjerite da li gore navedeni izrazi vrijede i1 za vasu problemsku situaciju. Provjeru izvrsite sluzeéi se
Audacity-em, snimanjem frekvencije tona proizvedenog sviralom-flasofon, te mjerenjem visina stupca
vode i visine stupca zraka. Npr. uzmite da zelite odsvirati ton f (Fs) = 174,6 Hz.

v — brzina zvuka, L — duljina svirale
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Nadamo se da niste odustali o daljnjeg istrazivanja! @

Naime, iako je vaSa problemska situacija slicna onoj ,,0bi¢noj‘ sa zatvorenom i otvorenom sviralom,

ipak svaki instrument ima neke svoje a .

Postupak odredivanja frekvencije tona

Ako u obi¢nu bocu upuhujemo zrak, kao rezultat tog djelovanja dobit ¢emo zvuk koji ¢e u

odredenim uvjetima biti ton. Stojni longitudinalni val nastaje utitravanjem stupca zraka.

Uporabom programa Audacity prvo se odreduje tzv. rezonantna frekvencija boce koja je specifi¢na za

svaku bocu i ovisi 0 parametrima poput debljine stakla, obliku boce, visini grla boce.

Analizu tonova pomocu rezonacije opisao je Hermann von Helmholtz.
Helmholtzova rezonantna frekvencija

v a

fretmholtz = E'E' V-1

gdje su ¢ - faktor oblika (tzv. form factor), v - brzina zvuka u zraku, a - povrsina grla
koja ovisi o obliku, V - obujam zraka u boci (mjereno do vrata boce), |- visina

vrata boce

a) Odredivanje faktora oblika &

Izmjerite:

r= ilid=

V=

Upute:

Da biste odredili obujam prazne boce posluzite se menzurom. Ulijevajte vodu u bocu sve do pocetka
vrata boce. Nakon §to ste ulili vodu do vrata boce, izmjerite ravnalom visinu vrata boce. Za brzinu
zvuka u zraku mozete uzeti 340 m/s ili mozete biti i tocniji te izmjeriti temperaturu zraka i na temelju

t
273,15

izrazav = 331 % -1+ izracunati v. Kod odredivanja povrsine grla boce a potrebno je izmjeriti

promjer d i izraCunati a.
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Audacity-em snimite rezonantnu frekvenciju prazne boce i odredite joj vrijednost.
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b) Odredivanje frekvencije tona glazbene ljestvice

Kada su poznati parametri ¢, a, | i v u moguénosti ste izracunati zeljeni ton glazbene ljestvice.
Upuhavanjem zraka u bocu trebate dobiti ton Fs ¢ija je frekvencija f (Fs) = 174,6 Hz. Upotrijebite
izraz za Helmholtzovu rezonantnu frekvenciju i izraCunajte obujam zraka koji mora ostati u boci.
Nakon toga izra¢unajte obujam vode koji je potrebno uliti u bocu i provedite postupak ulijevanja.
Provedite provjeru frekvencije pomocu programa Audacity. Pokrenite snimanje zvuka, upuhujte zrak u
bocu sve dok ne dobijete rezonantnu frekvenciju (program snima) te nakon toga zaustavite program.
Uvecajte prikaz razvlacenjem ili odabirom alata za povecavanje. Odaberite odreden broj titraja te

ocitavajuci vrijeme koje je proteklo, izracunajte frekvenciju f (pogledajte priloZeni primjer).
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Frekvencija bi trebala odgovarati frekvenciji tona koji ste Zeljeli, u ovom slucaju f (Fs) = 174,6 Hz.
Naravno, uz manja odstupanja.
Postupak ponavljate za svaki sljedeéi zeljeni ton.
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