Handout- Physikvortrag

Thema: Schwingungen und Wellen bei Musikinstrumenten

1. Definitionen:

· Stehende Welle: Ein Ton in der Musik kann nur durch stehende Wellen entstehen. Eine stehende Welle ist eine Überlagerung von Wellen, die sowohl die gleiche Frequenz als auch die gleiche Amplitude (s) haben, sich aber in entgegengesetzter Richtung bewegen. Die stehende Welle, die sich aus jenen Wellen bildet, hat Punkte bei denen die Auslenkung 0 ist, die sogenannten Schwingungsknoten. Dort, wo die maximale Auslenkung (s) erreicht ist, spricht man von Schwingungsbäuchen. Schwingungsbäuche und Schwingungsknoten befinden sich immer an der gleichen Position auf bzw. parallel zur X-Achse. Eine stehende Welle breitet sich deshalb nicht aus, sondern bildet ein konstantes Schwingungsmuster.
· Eigenfrequenz & Eigenschwingung: Die Eigenfrequenz ist eine bestimmte Frequenz bei der sich auf dem Wellenträger (z.B. dem Musikinstrument) eine stehende Welle bildet. Diese stehenden Wellen werden dann Eigenschwingungen genannt. Sie entstehen aber nur bei bestimmten Bedingungen.    
2. Schwingungen und Wellen bei Musikinstrumenten
· 1.) Saiteninstrumente:

a. Gitarre: Die Saiten bewegen sich wie ein Gummiband, das angezupft wird. Dabei überlagern sich harmonische und stehende Wellen (siehe Definition).
b. Geige: Die Saite wird durch den Bogen erfasst, mitgezogen und somit in Schwingung versetzt. Schließlich schnellt sie zurück und der Vorgang wiederholt sich an einer anderen Stelle des Bogens.

c. Klavier: Indem man die Taste drückt wird im Inneren des Klaviers ein Hammerkopf gegen die Saite geschlagen. Auf der Saite bilden sich stehende Wellen aus.  
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Die Schwingung der Saite ist kaum zu hören. Erst durch einen Resonanzkörper erklingt ein hörbarer Ton.
(Resonanzkörper ist z.B. die Holzdecke und der Boden 

einer Geige)
· 2.) Blasinstrumente:

Anmerkung: Blasinstrumente brauchen keinen Resonanzkörper, da ihr Ton durch schwingende Luftsäulen erzeigt wird und somit die Energie an die umgebene Luft abgegeben wird.

d. Querflöte: Der Ton entsteht nicht durch eine Saite sondern durch eine schwingende Luftsäule, die Eigenschwingungen hat. Es entsteht ein Gleichgewicht zwischen der Luft, die zugeführt und der, die nach außen gewiesen wird. Man sagt, der Flötenton organisiere sich selbst. Die Querflöte besitzt zwei freie Enden (Mundstücköffnung und Öffnung am Ende der Flöte).
e. Saxophon: Der Ton entsteht ebenfalls durch schwingende Luft. Das sogenannte Blättchen wird in Schwingung versetzt. Dadurch wird der Luftstrom in das Saxophon gepresst und es entsteht eine stehende Welle. Das Saxophon hat ein festes und ein freies Ende ( Mundstück = festes; Trichter= offenes)

Die Tonhöhe wird durch die einzelnen Spieler durch unterschiedliches Greifen festgelegt (viele Klappen sind gedrückt( tiefer Ton, wenig Klappen ( hoher Ton)

Allgemein gilt: Die Tonhöhe (auch Resonanzfrequenz genannt) hängt bei den Saiteninstrumenten von der Länge der Saite, bei den Blasinstrumenten von der Länge des Instrumentes ab. Je länger die Saite oder das Rohr, umso weniger Schwingungen treten auf. Das hat zur Folge, dass die Frequenz geringer wird und daher der Ton tief ist.  Das ganze gilt natürlich auch umgekehrt. 

( Die Frequenz gibt Auskunft über die Tonhöhe

Unterschiede Blas- und Saiteninstrumente: Im Gegensatz zu den Saiteninstrumenten wird bei Blasinstrumenten ständig Energie zugeführt. Bei den Saiteninstrumenten entsteht direkt nach dem Anschlagen bzw. Anzupfen die höchste Amplitude und klingt danach ab. Die Länge des Abklingens ist durch die Höhe des Tons bedingt. Je höher der Ton, desto schneller das Abklingen und umgekehrt.
( Die Amplitude gibt Auskunft über die Lautstärke

Die Frequenzen des Saxophons und der Querflöte unterscheiden sich in der Berechnung. Dies liegt an den unterschiedlichen Enden, die die beiden Instrumente aufweisen. Beim Saxophon haben wir, wie oben erwähnt, ein festes und ein freies Ende. Die Länge der Luftsäule entspricht hier einem Viertel der Wellenlänge. 
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Im Gegensatz zum Saxophon hat die Querflöte zwei freie Enden. Die Länge der Luftsäule entspricht hier einer halben Wellenlänge.
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