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1　 目　 的

　身 の まわ りの こ とが ら，身近なこ とが らと結び

つ けた内容で ，五 感で感 じ る こ とがで きる 理科学

習は 理 解を深め やすい と考えられ る．身近 な音楽

を通 して 音や振動 （中学 ：音 の 性質，高校物理 基

礎 ：音と振動）に 関する理科実験教材を開発する

こ とは，理科 へ の 興味関心や理解の 向上 に有効で

あ り，音楽の学習で も理科が役に立 つ 教科で ある

こ とが実感 で きる （理科と音楽 との 融合）
1〕．管

楽器を使 っ て簡単に音速を測る こ とが で き，音に

対す る理解が深め られ る実験演示法 を検討 した．

2　 方　法

（1 ）教材研究

　音速 の 測定法 に は ，1）音速＝距離1時間 の 関係

を利用する方法 （距離を置い て 時間差を求 める）

と， 2 ）音速 一波長× 振動数の 関係を利用す る方

法 （位相 の
一
致 ， 定 常波 の 共鳴 ， 干渉 な どを利用

して波長を求める）とがあ る．オ シ ロ ス コ
ー

プ （ト

リガ機能，ス トレ
ー

ジ機能付） や コ ン ピ ュ
ー

タの

マ イク の 音の 取 り込み を経時的に表示で きる ソ フ

トを使用 して 距離 による時間差 を視覚化 して測定

する方法も報告 され て お り，3 ケタの 精度 で 音速

の 測定が 冂∫能で ある
2 ）．こ れ ら音に 関する理 科教

材 は，正確な値を得る こ と に ウエ イ トが 置 か れ ，

実験に は，特別 な装置が 必要で ，聴覚よ りも視覚

に頼るもの も多い ． 1 ）の ス タ
ー

タ
ー ・ピ ス トル

とス トッ プ ウォ ッ チを使 う実験は簡便で ，聴覚，

視覚 を使い 音速＝距離！時間を実感 で きる方法で

あるが，音源 と測定者の距離が十分に 取れず，計

時の反応動作に個人差があ る た め誤差が大 き くな

りやすい ．2 ）の 気柱 共鳴を利用 して音速 を測定

する方法は聴覚を主に使 い ，気柱共鳴が発声や楽

器が音を出す とい う非 常に身近 な こ とに直接関わ

り，定常波 の 共鳴とい う音や波 に 関する極め て 重

要な現象が学習で き るの で 極め て 有意義な実験法

で ある．学校に吹奏楽部 が あれば管楽器やチ ュ
ー

ナ
ー

は必ず ある．そ こ で ， 特別 な装管 を使わず，

クラ リネ ソ トな どの 管楽器 を使 い ，閉管の 気柱共

鳴を原理 とす る音速測定の 実験演示法を検討 した．

（2 ）実験方法

1 ）内径 56mm ， 厚 さ2mm ，長 さ約 70　 cm の 管

　　 〔塩ビ （VU −50，ホ
ー

ム セ ン タ
ー），ア ル ミ，

　　ス テ ン レ ス ，真鍮の パ イプ〕を用意する．

2 ）100 均店で購入 し た メ ジ ャ
ーを 7  。 m に切 っ

　　た もの を，管の 外側に ，管の L端に ゼ ロ を合

　　わせ ，PP 製テ ープ で被 っ て 貼 り付け る （防水

　　の た め），これ で音速測定装置 の 完成 ！

3 ）10L ポ リバ ケツ に，水を上面 か らわずか に 下

　　の 位置に な る ま で入れ る （別 の バ ケ ツ使用）．

4 ）人 A がバ ケ ツ の水面に，音速測定装置の 中央

　　付近 を于で もっ て 垂直に入れ て 立 て る．人 B

　　が上端の 管口 か ら約 20cm 離れ た とこ ろに ク

　　ラ リネ ッ トの ベ ル を近 づ け，チ ュ
ー

ナ
ー

を 見

　　なが ら音 （最低音 レ D と，そ の 3倍音ラ A な

　　ど）を出す．人 A は 55−60cm 付 近 で管を L下

　　させ て管が最も振動 （触覚） し，音が大き く

　　な る位置を探す．共鳴す る付近 で は ， 管を上

　　下 （
一一

方向に約 2Cln を 1秒間で 動 か す）させ

　　るとウ ワ
ー

ン ウ ワ
ー

ン 鳴る．そ の 後 ， ゆ っ く

　　り動か して 共鳴する位置を決定 し， メジ ャ
ー

　　の 水面 の 位置の 目盛を読み取る （0．5cm まで）．

5 ）得 られた長 さの 4 倍 （最低音 レ D の 音，147．3

　　Hz ），または 3 分 の 4 倍 （ラ A の 音，442　Hz ）

　　が波長 （閉管の 気柱共鳴）で ，こ れ に振動数

　　 （1473Hz ，442　Hz ）をか けて 音速を求め る ．

3　 結果 とまとめ

1）材質で ，共 鳴音が よ く響 くの は 真鍮 〉 ア ル ミ，

　 ス テ ン レ ス 〉塩 ビ．安価な塩 ビ 管で も十分．

2）実験値は 2 ケタぐらい の 精度．開口端補正 で

　　室 温か らの 計算値 よ り小 さい 値にな る．442

　　Hz で長さ 1cm の 誤差は音速 で 5，9　m になる．

3） トラ ン ペ ッ ト，ア ル トサ ッ ク ス （442Hz ）で

　　も実験可能 ．フ ル
ー

トは未だ成功せず．オ シ

　　ロ ス コ
ープによる楽器 の 波形 の 比較が必要 か ．

4 ） 羽
竺

の 気柱期 、ttで
立

の 波 ぐが求ま り　 そ の
土

の 振動
”

をか けれ は
立

凍 が 雪
ft’t一

で きる こ とを

　　理
刀

して ） ら
’

こ と が 、示法 の 最大の 言題．
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