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Musik og belger

Formal

Hovedformélet med denne gvelse er at studere det fysiske begreb staende balger, som er
vigtigt for at forstd forskellige musikinstrumenters virkeméde. Vi vil studere stdende bol-
ger pd savel en snor som i et ror. Som en ekstra bonus vil vi i et af delforsegene fa bestemt
lydens hastighed 1 atmosfzrisk luft. Begrebet stadtoner vil ogsa blive studeret.

1. Snorbelgeforsog

Formalet med denne ovelse er at studere fanomenet stdende bolger med et snorbelgefor-
sog. Vi vil blandt andet se, hvordan frekvenserne af de stiende belger athaenger af. hvor
hardt snoren er spaendt ud.

Opstillingen er som angivet pa nedenstaende figur. Snorens ene ende fastgeres til en vi-
brator og snoren traekkes hen over en trisse, sa snorens anden ende haenger frit ned. Heri
anbringes et lod med massen m. Derved kan man kontrollere, hvor stor en kraft snoren er
spendt ud med, nemlig med en kraft svarende til tyngdekraften af loddet: F=m-g.
Vibratoren tilsluttes en tonegenerator. For du tender for tonegeneratoren skal du sikre
dig, at der er skruet helt ned for forsteerkningen via den relevante drejeknap. Sidstnavnte
styrer amplituden pa belgerne. Hvis forstaerkningen er for stor, kan vibratoren tage skade.
Nér du langsomt skruer op for forsteerkningen, vil du se, at der sendes belger hen ad
snoren. Frekvensen af belgerne kan reguleres péd en drejeknap og frekvensen vises 1 et
display. Husk at méle leengden / af snoren fra vibratoren og til reringspunktet midt pa
trissen. Noter denne leengde ned. Du kan benytte denne leengde under hele forseget, men
husk en gang imellem at kontrollere, at vibratoren ikke rykker sig!!!
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a) Vealget 100 g lod og en muresnor. Mél snorlengden og noter den ned. Du kan even-
tuelt satte et kridtmarke pd bordet for at sikre dig, at vibratoren ikke flytter sig. Ml
herefter frekvenserne for grundsvingningen og de tre forste oversvingninger og noter
dem ned i forste sgjle i tabellen herunder:

Svingning f(Hz) A (m) v (m/s)

Grundsvingning Snorlengde ¢

1. oversvingning

2. oversvingning

3. oversvingning

b) Idet folgende skal du med den samme snor som ovenfor male frekvensen for 1. over-
svingning for forskellige lod-belastninger. Skriv frekvenserne 1 forste sgjle.

Lod f(Hz) A (m) v (m/s)
50g

100 g
150 g
200 g

Snorlengde ¢

2. Resonansror

I dette forseg skal vi studere staende belger (resonans) i et ror og endda bruge forseget til
at bestemme en verdi for lydens hastighed i1 atmosfarisk luft.

Pé naeste side ser du billedet af et ror med vand i. Vandstanden kan reguleres ved hjalp
af en sdkaldt niveaukugle. Nar en stemmegaffel anslds over roret, vil lydbelger med stem-
megaflens frekvens forplante sig ned i reret. Indkommende belger vil interferere med
reflekterede belger. For ganske bestemte rerleengder vil der opsta stdende bolger, ogsa
kaldet resonans. Fenomenet kan registreres ved, at der forekommer en s@rlig hoj lyd her.
De stdende belger skal have knude i ved vandoverfladen, da luften ikke kan bevage sig
her, og bug omkring rerets top. Her er luften i stor bevaegelse. Det viser sig, at bugen
forekommer et lille stykke & udenfor reret. Dette stykke betegnes mundingskorrektionen.
Forste resonans forekommer, nér roret har en lengde af ca. 1/4 belgelengde, de neste
resonanser forekommer nér reret er henholdsvis ca. 3/4 og ca. 5/4 belgelengder langt.
som det er illustreret med kurver pa figuren pé naste side. Tag en stemmegaffel med
frekvensen 440 Hz uden resonanskasse (hvorfor mon?) og sla den an, mens du sen-
ker/haver vandstanden i roret ved hjelp af niveaukuglen, indtil du finder de tre steder,
hvor lyden tydeligt forstaerkes.
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Mundingskorrektion: k

Stemmegaffel
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Niveaukugle

(&

/




4 Fysikgvelse - Erik Vestergaard — www.matematikfysik.dk

Noter l&ngderne for de tre resonanser ned og skriv dem i tabellen herunder.

Resonans Rerlengde (m)
1. resonans =
2. resonans l, =
3. resonans L=

3. Stedtoneforseg

I dette forseg skal vi studere fenomenet stodtoner, som forekommer, nér to lydbelger
med samme amplitude og omtrent samme frekvens interfererer. Fremskaf to stemmegaf-
ler med samme frekvens, for eksempel 440 Hz, og anbring dem pa deres tilherende reso-
nanskasser. Anbring de to resonanskasser tet pa hinanden, sd dbningerne vender mod
hinanden. Ansl& begge stemmegafler med en gummihammer. Hvad herer du? Anbring
nu en lille skrue pa den ene stemmegaffel for at @ndre dens frekvens en smule. Hvad
herer du nu, nar du ansldr stemmegaflerne? Underseg hvilken virkning det har, hvis du
anbringer skruen forskellige steder pa stemmegaflen. Kan du here stodtonerne? Hvis der
er en frekvensmaler til stede, kan du male de to stemmegaflers frekvens f, og f, og
udregne f, ., = f, — f, . Prov at lytte for at vurdere om denne verdi for stedtone-frekven-
sen lyder rimelig.
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Opgaver i tilknytning til forsegene

Forsog 1 (Snorbelgeforsog)

Udfyld resten af tabellen under forseg 1a). For at beregne belgelengder og belgehastig-
heder, se eventuelt eksempel 2 i1 noten Fysik & musik. Kan du bekrafte, at belgehastig-
heden er uathengig af frekvensen, dvs. altid er den samme?

Udfyld resten af skemaet under forseg 1b) pa samme méde, som du gjorde til forsag 1a).
Hvad sker der med belgehastigheden pé snoren, nar spaendingen i snoren gges?

Der findes en formel, som kan bruges til at bestemme belgehastigheden pé en snor (eller
trad eller streng), hvis man kender den kraft F, hvormed snoren er spendt ud samt snorens
masse pr. meter:

(1) v [

I forsgget kan kraften bestemmes som tyngdekraften pé det lod, som spander snoren ud.
Formlen for tyngdekraften er F' =m- g, hvor m er massen af loddet og g er tyngdeacce-
lerationen pa 9,82 m/ s

Ekstra (frivilligt):
Passer resultaterne fra delforseg 1b) kvalitativt med formlen (1)? Altsa forudsiger formlen
(1) overordnet set — uden at regne med konkrete tal — pointen fra delforsgg 1b)?

Forsog 2 (Resonansror)

Hvis vi antager, at mundingskorrektionen er den samme ved alle tre resonanser, kan man
1 princippet fa belgeleengden for de stdende belger eksakt ved brug af folgende formel:

(2) Ao=2-(L-1)
Forsog at forsta dette ved at kigge pa figuren pa side 3. Pa tilsvarende vis haves:
3) A=2(5-1)

Benyt formlerne (2) og (3) til at bestemme to verdier for belgelengden. Man kan derefter
benytte gennemsnittet af de to tal som en god verdi for belgelengden for de lydbelger,
som stemmegaflen sender ned i roret! Bestem herefter lydens hastighed 1 atmosferisk luft
ved at anvende formlen v = f-A . Passer vardien nogenlunde overens med den, som vi
kender?
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Forseg 3 (Stedtoner)

Her skal du overordnet forklare hvad stedtoner er og hvordan de kan skabes ved at ansla
to ens stemmegafler samtidigt, den ene dog med en lille skrue pa. Forklar hvad skruen
gor og kom ind pa formlen for stodtone-frekvensen f 4 = f, — f;, idet du giver nogle
eksempler pa dens brug.

Musikinstrumenter

Skriv omkring en halv side om, hvordan forsegene i denne ovelse, samt din evrige tileg-
nede viden om belger i ovrigt, har gjort dig klogere pa forstielsen af musikinstrumenters
virkemade. Du kan lade dig inspirere af nogle af nedenstdende punkter. Du skal ikke kom-
mentere det hele! Valg kraftigt ud, men serg for, at der er lidt sammenhang 1 det, sa det
hele ikke fremstar som spredte, losrevne facts. Fysiske forklaringer er vigtige. Som ma-
teriale kan du kigge i noten Fysik & musik.

e Lighedspunkter og forskelle mellem forseg 1 og 2 og det, der foregar pa en guitar-
streng henholdsvis i en orgelpibe.

e Hvad er stdende belger? Hvorfor kaldes de stdende?

e Hvordan udbreder lyd sig?

e Fzxnomenet overtoner

e Rene toner og sammensatte toner

e Hovilken fysisk forskel er der pa heje og dybe toner?

e Hyvilke frekvenser kan det menneskelige ore hore?

e Hvordan dannes lyden pa en guitar?

e Hvordan dannes lyden fra et klaver?

e Hvordan dannes lyden i en orgelpibe?

e Hvordan kan man regulere tonen pd en blokflejte. Forklar og sammenlign med
orgelpiber.

e Hyvilken funktion har resonanskassen pa en guitar?

¢ Hvordan kan man regulere den tone, som kommer fra en guitarstreng?

e Hvorfor har orgler i kirker sa forskellig lengde?

e Hvad siger amplituden for en lydbelge noget om?

e Hvordan kan stedtoner bruges til at stemme en guitar?



