弦楽器を作ろう

弦楽器では，両端が節となる定常波ができています。楽器をチューニングするときの基準音のAは440Hzです。高い方のAは880Hzで，低い方のAは220Hzです。１オクターブ音が高くなると，音波の振動数は2倍になります。逆に１オクターブ低くなると音波の振動数は，半分になります。
音速をv，波長をλ，振動数をfとするとv=fλなので，振動数のfが2倍になると，同じ弦を使っているときvは変化しないので，波長λが半分になります。ですのでギターや弦楽器の倍音は，弦のちょうど真ん中を押さえて弦を鳴らすとよいわけです。１オクターブの間の音階が出る1弦ギターを作ってみましょう。
材料：牛乳パックのような音響箱となる空き箱，輪ゴムや糸などの弦，つまようじや竹串などフレットとなるもの，セロハンテープ，コマになる厚紙など，ティッシュペーパー，音さまたはドの音を出す楽器
工作＆実験：
1． ギターや琴などの弦楽器をイメージし，共鳴箱を作ります。
2． 両端を節とする定常波ができるように弦を張り，一番音が低いときにドが鳴るように，共鳴箱の長さを調整します。なお，完成したあとで，音程の微調節がきるような機能をつくっておきましょう。
3． ドレミファソラシドが鳴る位置を計算により求めます。
4． ドレミファソラシドの位置に，つまようじや竹串をセロハンテープなどで固定します。
5． 高い方のドが鳴るフレットの位置がちょうど弦の真ん中にあることを確認して，ハーモニック奏法を体験してみましょう。
6． 全体の1/3や1/4のところに，少し高いコマをたてて，定常波の節と腹の位置を予想しましょう。
7． 予想した節と腹の位置に，軽いティッシュペーパーを，弦をまたぐように置き，短いほうの弦をはじいてみましょう。腹の位置のティッシュペーパーは飛び散りますが，節のところのものはそのまま残ります。
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[image: エレガンス物理358]解説：弦の振動数振動数fは、弦を伝わる波の速さv，波長をλ，弦の線密度をρ，弦にかかる張力をSとすると，弦を伝わる音波の速度vは，よりなので、となりま。2倍音の場合はとなり，一般には，となります。張力を一定にして、両端を固定された弦では、の振動数の振動だけが存在できます。これらの振動数を固有振動数といいます。
固有振動のうち、
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[bookmark: _GoBack]一般に、弦の弾き方により、振動は１つの固有振動だけとは限らず、多数の固有振動数の混ざったものとなります。この合成波の音は，人間の耳には基本音の高さの音に聞こえ、音色が異なって聞こえます。
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振動数

Hz

音程

ド C 264

レ D 297全音

ミ E 330全音

ファ F 352半音

ソ G 396全音

ラ A 440全音

シ B 495半音

ド C 528全音
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