Nukleon

2010. marcius

II1. évf. (2010) 56

Hangszerek a ,semmibgl”

Dr. Nagy Anett

Radnéti Miklés Kisérleti Gimnazium, 6720 Szeged, Tisza L. krt. 6-8.

Oveges tandr iir érdekes és lelkesitd felvételeivel eqyetemista koromban taldlkoztam elészdr. Akkor kaptam kedvet az otthoni
kisérletezéshez, és azota keresem azokat a kisérleteket, melyekhez csak hétkoznapi, mindenki szdmdra hozzdférhetd eszkozok
kellenek. A kdvetkezékben Oveges tandr iir emléke elStt tisztelegve az Oveges dijat elnyert palydizatombol mutatok be
részleteket. Az emlitett eqyszerti kisérletek megualositisaval akir kis koncertet is adhatunk didkjainkkal, mellyel igazolhatjuk,

hogy a fizika tényleg koriilvesz minket.

Elméleti hattér

Poharakkal, csovekkel, tivegekkel zenei el6képzettség nélkiil
is barmelyik osztaly szérakoztaté koncertet adhat. Annyit
kell mindosszesen tudnunk, hogy a természetes (dur)
hangskédla hangjainak frekvenciai olyan aranyban nének,
mint a kovetkez6 szamsor: 24, 27, 30, 32, 36, 40, 45, 48. Ez azt
jelenti, hogy ha a hazi készitésti hangszeren egy teljes
oktavnyi hangot szeretnénk megszélaltatni, akkor a kiindulé
(alaphanghoz) képest az oktdvon beliili tobbi egész hanghoz
tartozé frekvencidkat a kovetkez6 tortek segitségével
kaphatjuk meg [1]:

1. tabldzat A természetes hangskdlikhoz tartozo cséhosszak
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Hazi hangszereinkben vagy az tiveg faldval egyiitt rezg6
vizoszlop vagy egy rezgé6 leveg6oszlop ad hangot. A rezgés
sordn létrejove legerdsebb alaprezgés hullamhossza a rezg6
levegd vagy vizoszlop hosszaval aranyos. Mivel egy hullam
frekvencidja és hullamhossza egymassal forditottan aranyos
mennyiségek, az elébbiek alapjan egy adott | hossztisaghoz
tartoz6 kezd6 hanghoz képest a tobbi hosszat az el6bbi tortek
reciprokaként kaphatjuk meg (a torteket egyszertisitettem):
(1. tdblazat)

Hazi hangszerek

Zene-csovek

A didkok kozott legnépszertibb ,hangszer” a zene-csé (1.
abra). Megszolaltatdsa senkinek sem jelenthet akadalyt és
mar elsére is biztosan sikeriil. Vékony miianyag csoveket
megfelel6 hosszasdgura véagva egy olyan hangszert
kaphatunk, mellyel zenélhetiink, ha a tenyertinkhoz
utogetjiik a cs6 egyik szajat. A cs6ben levd levegd ekkor
rezgésbe jon és a cs6 hosszatol fiiggden kiilonbozé hangot
hallhatunk. A cs6vek oldalara érdemes rairni a cs6hoz tartozo
adott hangot illetve kisebbek szdmara érdemes szinkédot is
hasznalni. gy ezzel a hangszerrel akér egy 6vodas csoporttal
is zenélhetiink, ha kivetitjiik a szinekkel kédolt hangsort és
ramutatunk a soron kovetkez§ szinre [2].

A zenecsoveket 20 mm-es kiils6 és 16 mm-es bels6 atméréjd,
vizvezeték-szereléshez hasznalt mtianyag csovekbdl készi-
tettem, de mas csovekbdl is elkészithet6ek a ,zenélésre”
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alkalmas eszkozok. Ezek a csovek viszonylag olesén

beszerezhet6k, &ltaldban 2m-es hosszisagban. Ebbél egy
nyolc hangbél all6 hangsort vaghatunk ki. A 20 mme-es
muanyag cs6bdl készitett hangsorban a megfelel6 hangokhoz
a kovetkez6 cs6hosszak tartoznak (2. tdblazat):

A zene-csovek

1. dbra:
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2. tablazat Adott hangokhoz tartozo cséhosszak és frekvenciik
Hang Hossz (cm) Frekvencia(Hz)
A 38,5 220
H 36,4 233
B 34,3 247
C 32,3 261,5
C# (Db) 30,5 277
D 28,8 293,5
D# (Eb) 27,1 311
E 25,6 329,5
F 24,1 349
F# (Gb) 22,7 370
G 21,4 392
Ab (G#) 20,2 415,5
A 19,0 440
H 17,9 466
B 16,9 494
C 15,9 523
C'# (D'b) 15,0 554
D’ 14,1 587
D'# (E'D) 13,3 622
E 12,5 659
F 11,8 698
F# (G'D) 11,1 740
G 10,5 784
A'b(G'#) 9,8 831
A 94 880
B 9,2 892
c 7,9 1046

Az Oroméda egy részletének eladdsa nagyon egyszerd,
hiszen végig szinte egyforma hossztsaga hangokbdl all, igy
konnyen felismerhet6 (3. tablazat).

3. tabldzat Az Oréméda hangjai
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2. dbra: Koncert zen—csb’vekkel

Pohdr-zene

Tegytink egymds mellé egyforma tivegpoharakat és toltsiik
meg kiil6nboz6 magasséagig vizzel (3. dbra)! Egyik keziinkkel
fogjuk le a poharat a talpandl. Nedves ujjunkat végightizva a
pohéar peremén, a pohar fala rezgésbe jon és hang keletkezik.

A pohaér fala azért jon rezgésbe, mert az ujjunk hol megtapad,
hol pedig megcstszik a pohér peremén.

Minden testhez tartozik egy sajatfrekvencia, amelyen rezeg,
ha magara hagyjuk. A poharakba toltétt kiilonboz6 magas-
sagt vizoszlopok kiilonbozéképpen modositjdk a pohar
sajatfrekvenciajat, igy kulonboz6 magassagi hangokat
hallunk. Egy elektronikus hangoléval, vagy énekkaros didkok
segitségével néhany perc alatt dsszedllithaté egy hangsor a
poharakbol. Egy kis gyakorlassal pedig egy-egy dalt is
el6adhatunk a segitségiikkel. A kisérlet alkalmat ad egy kis
tudomanytorténeti emlékezésre, ugyanis hasonlé elven
miikodik az tivegharmonika nevi régi hangszer.

Benjamin Franklin angliai latogatdsa soran taldlkozott egy
zenésszel, aki vizzel toltott kiilonbdz6 poharakat egymas
mellé téve ugy ,zenélt”, hogy végightizta a poharak peremén
a nedves ujjat. Miutan hazatért, 1761-ben készitett egy zenéld
eszkozt, az tivegharmonikat (4. abra), mely egy kozos
tengelyre felftizétt tivegedényekbdl éllt. A hangszert pedallal
forgatta, mint a régi varrégépeket és nedves ujjal szélaltatta
meg (5. abra) [3]. A hangszer elkésziiltekor ezt irta egyik
baratjanak, a turini Beccaria professzornak.

3. dbra:

Hangsor poharakbdl
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4, dbra:

Az iivegharmonika

, Taldn némi 6rémet tudok szerezni dnnek, hiszen hazdja a zene
orszaga. 32 iiveg félgomb felhaszndldsdval 1ij hangszert készitettem.
Ugy érzem, valamicskével gazdagitottam ezzel a legbiibdjosabb
tudomdnyt, a muzsikdt, amelynek mindannyian rabjai vagyunk.
Hangszerem szava édes a fiilnek, eqyardnt zeng halkan és erdsen, s
ha egyszer behangoltuk, megtartja pontossigit. Az on orsziginak
tiszteletére olasz nevet adtam taldlmdnyomnak, 1igy hivjdk:
armonica.” [4]

Az iivegedényeket nagysag szerint flizte egymasba és szines
festékkel jelolte a kiilonb6z6 hangokat. A hangszer nagyon
népszerivé valt, ezrével gyartottdk abban az id6ben. Az
tivegharmonika szamos zeneszerz6t is megihletett, példdul
Mozart is kompondlt egy darabot (Adagio és Rondo 617)
1815-ben Beethoven egy melodramédjaban a narrator
elbeszélése ala szerzett zenét szintén tivegharmonikan.

A korabeli torténetirok szerint az tvegharmonikan
rendszeresen jatsz6 zenészek egy része arrél szamolt be, hogy
érzelmileg lehangolja Gket a hangszer. Ugy gondoltak, hogy a
hangszerben keltett rezgések az ujjaikon keresztiil bejutnak a
szervezetiikbe és rossz kedvet gerjesztenek. Az akkori
vizsgalatok inkdbb 6lommérgezéssel magyaraztdk a zenészek
lehangoltsagat. A hangszer {iveg félgombjei Olmot is
tartalmaztak, igy elképzelhet6, hogy a hangszerbdl jutott
nagyobb mennyiségti 6lom a szervezetiikbe. Mivel azonban a
18. szédzadban igen elterjedt volt az 6lom haszndlata, igy az
6lom szamos mas forrasbdl is bejuthatott a zenészek testébe.

5. dbra:  Franklin az tivegharmonikan jatszik

Az iivegharmonika azéta is meg-megjelenik a koncertter-
mekben. Ebben az évben is sok hazai koncerten talalkoz-
hattak a hangszer kiilonleges hangjaval az érdekl6dék.

Hangsor iivegekbdl

Egy masik egyszeri és olcs6 hangszer a mfanyag idit6s
palack (vagy a sords tiveg, 6. abra). Fél literes egyforma
udités tivegekbe kiilonb6z6 magassagu vizoszlopot toltve
szintén készithetiink hangsort. Az iiveg szaja felett elftjva a
leveg6t, a palackban 1év6 leveg6 rezgésbe jon és a vizszintnek
megfeleléen hangot ad. A palack megszoélaltatasahoz kell egy
kis gyakorlas, de ha valaki egyszer megérezte a kézben tartott
palack rezgését, utdna mar nagyon konnyen el6idézheti a
megfelel6 hangot.

6. dbra:

Hangsor sords tivegekbdl

Erdemes felhivni a didkok figyelmét arra, hogy mig a poharas
kisérletben a magasabb vizoszlop mélyebb hangot
eredményezett, addig ebben a kisérletben annak a palacknak
lesz mélyebb a hangja, melyben alacsonyabb a viz szintje.
Ennek a latszélagos ellentmondasnak az a magyarazata, hogy
a poharak és a bef6ttes tivegek esetében az tiveg fala a
vizoszlopot hozza rezgésbe, mig amikor atfGjunk az iiveg
szaja felett, akkor az tivegben talalhaté leveg6oszlop jon
rezgésbe. Minél nagyobb a leveg6oszlop magassaga, (vagyis
minél kevesebb viz van az tivegben), annal mélyebb lesz a
megszolaltatott hang.

A palacknak nagy elénye a poharakkal szemben, hogy sokkal
konnyebb behangolni, térhetetlen és akér egy egész osztaly
részt vehet vele egy koncerten. Gitarhangoldval igen gyorsan
Osszeéllithaté egy hangsor, és ha az tivegeken alkoholos
filctollal megjeloljitk a vizszintet, akkor a késébbiekben
nagyon koénnyen feltolthet6k és beallithatok lesznek. Mivel
egy adott hangmagassaghoz tartoz6 vizszint fligg a palack
paramétereit6l, igy nem adhaté meg egy univerzalis
hangmagassag- vizoszlop tablazat. Ha tanarként nem érziink
elég onbizalmat magunkban a palackok behangolasahoz,
kérjiink segitséget zeneileg képzett didkoktol vagy az iskola
énektandratél. A vizoszlop-szintek meghatdrozdsa csak
néhény percet vesz igénybe, igy nem jelenthet megterhelést
annak, akit megkérttink.
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7. abra:

Koncert iiditds iivegekkel a 10.B-vel

Pille-palackos iit6hangszer

A mtianyag csoveket a bef6ttes iivegekhez hasonldan is
hasznédlhatjuk hangszerként. Masfél literes palackokat
toltstink meg kiilonb6z6 magassagokig vizzel és szajuknal
fogva kossiik fel 6ket sorban egy hosszu 1écre. Kezdjiik azzal,
amelyikben a legtobb viz van - ez lesz a legmélyebb hangt -
és fejezziik be a legkevesebb vizet tartalmazéval. A hangszer
megszolaltatdsdhoz tsstink ra valamivel a lécrél lelogo
tivegek oldaldra. Az igy kapott hangszer a beféttes tiveghez
képest tompabb hangot ad, de nagy elénye, hogy torhetetlen,
ha pedig elreped, akkor sem balesetveszélyes.

4. tablazat A természetes skdla hangjaihoz rendelheté vizoszlop

magassagok
hangok | do ré mi fa sz6 | la ti | do
h(cm) 30 26,67 24 22,5 20 18 | 16 15

Papirhenger-xylophon

Alufdlia vagy folpack (esetleg papirt6rls) papirhengerébdl
egyszertien készithetlink xylophont (8. abra). Vegyiink 8
egyforma papirhengert és vagjunk le a végeikbél ugy, hogy a
kovetkez6 hossztsagu csoveket kapjuk (8. tdblazat). Tegytik a
hengereket egymastél 2 cm tavolsagra! Egy zsinér segitsé-
gével rogzitsitk egymashoz a hengereket tigy, hogy a zsinért
athurkoljuk a hengereken. Az igy elkésziilt xylophonon egy
mianyag bot segitségével jatszhatunk [5].

5. tabldzat természetes skdla hangjaihoz rendelhetd cséhosszak

Hangok dé ré mi fa sz6 | la ti do’

h(cm) 30 26,67 24 22,5 20 18 | 16 15

8. dbra:  Alufolia papirhengerébdl késziilt xylophon

Osszefoglalas

Tavasszal az osztilyommal a gimnaziumunkban rendezett
Tavaszi Kulturalis Fesztivalon léptiink f6l, ahol tivegekkel,
poharakkal és csovekkel adtuk el a Tavaszi szél vizet araszt
cimii népdalt kiilonb6z6 ,hangszereken” (9. abra). A nagy
,sikerre” val6 tekintettel hazi hangszereinkkel (egy masik
osztallyal) az Arany Janos Tehetséggondoz6 Program szegedi

Kisérletezni mindig élmény, tandrnak, didknak egyarant. A
hétkoznapi eszkozok nagy elénye, hogy a kisérleteket otthon
is megismételhetjiik, tovabbfejleszthetjiik. Az el6bbi leirt
kisérletek tovabbi nagy elénye szerintem, hogy mikozben a
fizikaval foglalkozunk, csapatot is épitiink és jol is
szoérakozunk. Ezért mindenkinek j6 szivvel ajanlom, hogy
probaljak ki ezeket a hangszereket a ,,semmib6l”.

9. dbra: A Tavaszi szél vizet draszt... a Tavaszi Fesztivilon
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