Az orgona sipjai lehetnek zartak vagy nyiltak, illetve nyelv- vagy ajaksipok. Tébbnyire nyilt ajaksipokat hasznéalnak.
Ilyen sip alaphangjanak frekvenciaja f = ¢/(2L), ahol ¢ a hangsebesség, L a nyilt rezonéator hossza.

A hémérséklet megvaltozaséval a sip hossza is més lesz. Ha csak a rézsip h6mérsékletcsokkenés hatésara torté-
ng Osszehtuzodasat vennénk figyelembe, akkor a linearis hitaguléasi tényez6 és At hémeérsékletvaltozas mellett az ]

frekvencia c

f'= 2L(1 + aAt)

1
lenne. Numerikusan (o = 1,6 - 107° Yok At = —20°C):

f' =¢/(2L)-1,0003 = 1,0003 - f.

Mivel abszolat hallasu ember is csupan 0,005 pontossaggal képes egy hang magassagat megallapitani (1. Budé: Kisérleti
fizika 1., 356. 0.), a sip hosszvaltozasabol szarmaz6 frekvenciavaltozast, s ezért magat a hosszvaltozast is elhanyagol-
hatjuk.

A hang terjedési sebessége a levegGben azonban fiigg a levegs hémérsékletétsl:

c=/rp/o(T),

ahol k = ¢p/cy a kétféle fajhs hanyadosa, p a levegd nyomaésa, o(T') a strtsége. Tegyiik fel, hogy a nyoméas allandé.
Kis hémérsékletvaltozasok soran k-t is allandonak tekintjiik, o viszont megvaltozik. Gay-Lussac I. torvénye alapjan

0= 0o
1+ 6t

ahol g9 a 0°C-hoz tartozo strtség, ¢ a °C-ban mért h6mérséklet. Az abszolut hémérsékleti skdlara attérve, a hangse-

bességre a
/ T
Cc = Hpﬂ = Cp ﬂT
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kifejezéshez jutunk, ahol ¢y a 0°C-on mért hangsebesség (331,5 m/s). Ha T' = 303 K hémérsékleten a frekvencia
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akkor T = 283 K-en az 1j rezgésszam
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ff=co f T%f~0,966.
Ez 3,4%-o0s frekvenciacsdkkenést jelent. Abszolat hallast ember az f’ frekvencidjt hangot mar masnak hallja.

Eredetileg normalhangu sip esetén az 4j hang frekvencidja 425 Hz lesz.

Vegyiik észre, hogy az orgona Gsszes ajaksipjanak ugyanolyan ardnyban cstkken a frekvencidja. A kiilonb6z6 sipok
hangjainak egymashoz viszonyitott aranya ezért valtozatlan marad. Ha tehat kiséret nélkiil vagy az orgonéra hangolt
kisérettel jatszanak, tjrahangolas nem feltétleniil sziikséges, jo zenei hallast kozonség sem fogja a hangzast hamisnak
tartani.

Ha az orgonat mégis at kivanjuk hangolni, a sip rezonatoranak hosszat annyival kell megvaltoztatnunk, hogy a

frekvencia allandé maradjon:
/ T/
B } ZfZCO\/ﬁT/ZL.
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A rezonéator eredeti L hosszat az
L =co\/BT/2f

egyenletbdl hatarozhatjuk meg. Ezt az el6z6 képletbe behelyettesitjiik, AL-et kifejezziik:

- CO\/ﬁ_T T
s ()

331,5 m/s\/303/273
AL = 3315 m/sy/303/ <§—1>:—1,3cm.

2440 1/s 303

Szamadatokkal:

Az orgona rezonatoranak hosszat tehat csokkenteniink kell, ha Gjra a ,,normal a’-ra kivanjuk hangolni.
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Megjegyzés. Zart sip alaphangja f = ¢/(4L). Azonos frekvencidnal ez feleakkora rezonatort jelent; a szamitasokat
hasonléképpen elvégezve azt kapjuk, hogy a nyilt sipnal sziikséges hosszcsokkentésnek a felével kell a sipot megréovidi-
teni.

Eddig a sipok alaphangjaval szamoltunk. Ha azonban a leveg6t elegenden erételjesen favatjak a sipba, az els6
felharmonikust fogjuk a legerGsebben hallani. Ez kétszer olyan hosszi rezonatort igényel azonos hangokhoz, mint
gyengébb befavas esetén.

Fémnyelvi sipoknél a hangmagassagot elsGsorban a nyelv sajatfrekvencidja szabja meg. A hémérsékletvaltozas
hatasara a frekvenciak az ajaksipokéitél eltérd aranyban valtoznak, ezt a jo zenei hallastak észrevehetik. Mivel azonban
az orgonan kevesebb nyelvsip van, azokat hangoljak az orgona ajaksipjaihoz. Az ajaksipokat ritkan kell hangolni,
egyrészt aranytartd elhangolédasuk miatt, masrészt azért, mert az orgonédk altaldban kis hémérséklet-ingadozasnak
vannak kitéve.

A sipok t6bbnyire nem rézbél, hanem valamilyen cinkétvozetbdl vagy ritkdbban fabol késziilnek.
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