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Das Monochord
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Studiere den folgenden Theorieteil.

Zupft oder streicht man eine fest eingespannte Saite, so erzwingt man eine fortlaufende Trans​versalwelle mit der Ausbreitungsgeschwindigkeit
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mit G: Torsionsmodul [Nm-2] und (: Dichte [kgm-3]

Da die Saite an beiden Enden fest eingespannt ist, wird die Welle an den Enden reflektiert. Es bildet sich eine stehende Welle:
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Die Töne von Saiten sind physikalisch durch stehende Wellen auf den Saiten zu erklären. Es bildet sich eine fixe Frequenz, der Grundton mit der Frequenz f0. Die Tonhöhe ist physika​lisch durch f0 gegeben.

Berechnung von f0:

Einerseits gilt die bekannte Beziehung c = f.(, andererseits folgt für die Ausbreitungsge​schwindigkeit in festen Stoffen 
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. Also folgt:
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Setzt man für das Torsionsmodul G das Verhältnis F/A, wobei F die Spannkraft und A der Saitenquerschnitt ist, so folgt:
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Die einfachste Schwingungsform der stehenden Welle für die Grundfrequenz zeigt die obige Figur. An den Enden bilden sich die Knoten, in der Mitte ein Bauch. Somit entspricht (/2 der Saitenlänge L. Unter der Berücksichtigung dieser Tatsache und mit der Feststellung dass das Produkt (.A die Saitenmasse pro Länge (L [kgm-1] ist, folgt für die Grundfrequenz:
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L: Saitenlänge [m]

F: Zugkraft [N]

(L: Masse pro Länge [kgm-1]


Diese Gleichung sollst du nun experimentell bestätigen. Am einfachsten kannst du die Zusam​menhänge überprüfen, wenn du die Formel quadrierst und jeweils 
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Rege das Monochord durch zupfen an und nimm die Schwingung mit einem speziellen Mi​krophon auf. Diese Schwingung beobachtest du auf dem KO. Gleichzeitig führst du das Sig​nal einem Frequenzzähler zu. Die Frequenz kann direkt abgelesen werden. Achte darauf, dass die Frequenz erst nach dem Einschwingvorgang, aber noch bevor die Intensität zu stark abge​klungen ist, abgelesen wird.

[image: image11.wmf]Versuch 1

Die Saitenlänge kannst du durch verschieben der beiden Bügel beliebig einstellen. Wähle eine symmetrische Anordnung der Bügel. Das Mikrophon schiebst du in der Nähe der Mitte unter die Saite. Dabei soll die Saite in der Mitte noch ungestört angezupft werden können. Versuche als erstes eine möglichst sinusförmige Schwingung zu erzeugen, d.h. die Obertöne sollen nur schwach angeregt werden.

Variiere bei konstanter Saitenlänge L = 40 cm die Spannkraft der roten Saite.

Die Kraft auf die Saite erzeugt man mit einer Masse von m = 2 kg, die in eine der fünf Kerben der Umlenkvorrichtung eingehängt wird. Je nachdem ist dann die Zugkraft m.g, 2 m.g, 3 m.g, 4 m.g oder 5 m.g. Der Balken, an dem das gewicht hängt, muss unbedingt waagrecht gehalten werden. Dazu wird auf der gegenüberliegenden Seite des Monochords die Einstellschraube gedreht, bis der Balken die gewünschte Lage einnimmt.
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Untersuche den Einfluss der Saitenlänge bei konstanter Spannkraft. Hänge dazu das Gewicht während des ganzen Versuches in Kerbe 5. Führe den Versuch wiederum mit der roten Saite durch.
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Untersuche zum Schluss dieses Postens den Einfluss der Masse pro Längeneinheit auf die Frequenz f. Wähle dazu die farbig gekennzeichneten Saiten mit unterschiedlichen Massen pro Längeneinheit. Hebe zum Einspannen der neuen Saite das Gewicht an und hänge die Saite auf beiden Seiten ein. Achte unbedingt wieder auf die horizontale Lage des Balkens!
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