
w rurze o długości L muszą mieć długość określoną równaniem L = λ/2, czyli
λ = 2L. Kilka innych stojących fal dźwiękowych w rurze o obu końcach otwar-
tych przedstawiono — przez analogię do fal w strunie — na rysunku 18.13a.
Druga harmoniczna odpowiada falom o długości λ = L, trzecia harmoniczna —
falom o długości λ = 2L/3 itd.

Rys. 18.13. Fale stojące w strunie na-
rysowane na tle rur przedstawiają sto-
jące fale dźwiękowe w rurach. a) Gdy
oba końce rury są otwarte, możliwe jest
wzbudzenie każdej harmonicznej (patrz
także rysunek 18.12). b) Gdy otwarty
jest jedynie jeden koniec rury, wzbudzić
można jedynie nieparzyste harmoniczne

Mówiąc ogólnie, częstości rezonansowe dla rury o długości L, mającej oby-
dwa końce otwarte, odpowiadają długościom fali

λ = 2L
n
, gdzie n = 1,2,3, . . . , (18.38)

gdzie n — liczba harmoniczna. Zatem częstości rezonansowe dla rury o dwóch
końcach otwartych dane są wzorem

ν = v

λ
= nv

2L
, gdzie n = 1,2,3, . . . (rura o dwóch końcach otwartych),

(18.39)

w którym v jest prędkością dźwięku.
Na rysunku 18.13b przedstawiono — posługując się analogią do fal w strunie

— kilka stojących fal dźwiękowych, jakie można wzbudzić w rurze mającej tylko
jeden otwarty koniec. Zgodnie z oczekiwaniem przy otwartym końcu rury mamy
strzałkę, a przy zamkniętym — węzeł. Najprostsza stojąca fala dźwiękowa musi
mieć długość określoną przez równanie L = λ/4, zatem λ = 4L. Długość
następnej z kolei fali stojącej dana jest równaniem L = 3λ/4, zatem wynosi
λ = 4L/3.

Mówiąc ogólnie, częstości rezonansowe dla rury o długości L, mającej tylko
jeden koniec otwarty, odpowiadają długościom fali spełniającym warunek

λ = 4L
n
, gdzie n = 1,3, 5, . . . , (18.40)

Rys. 18.14. Rodziny saksofonów i instrumentów smyczkowych po-
kazują związek między rozmiarami instrumentu a zakresem czę-
stości. Zakres częstości każdego instrumentu przedstawiony jest w
postaci poziomego paska wzdłuż skali częstości na klawiaturze na-
rysowanej u dołu rysunku; częstość rośnie od lewej do prawej
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