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Schwingung

m Ungedampfte - gedampfte
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Schwingungszusammensetzung

m Jede Eigenschwingung wird mehr oder weniger
angeregt, je nachdem, wie stark das Muster der
anschlagenden Krafte dem Muster des
Eigenschwingungszustandes entspricht
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Schwingungszusammensetzung

m Der Anschlag eines Objekts an einem
bestimmten Punkt regt jede Eigenschwingung
des Objekts proportional dazu an, wie stark die
Eigenschwingung eine Schwingungsbewegung
des Anschlagpunktes beinhaltet
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Schwingungszusammensetzung

m \Wenn der Anschlagspunkt auf dem
Schwingungsknoten oder der Ruhelinie eines
Eigenschwingungszustandes liegt, dann ist
diese Eigenschwingung nicht an der
Gesamtschwingung betelligt



Schwingungszusammensetzung

m Der Anschlag einer vollstandigen Region
anstelle nur eines Punktes daraus erzeugt die
gleiche Schwingungszusammensetzung, die
man durch Anschlagen jeden beliebigen
Punktes der Region erhielte



Schwingungszusammensetzung

m \Wenn eine anschlagende Kraft eine bestimmte
Dauer T lang wirkt, dann werden nur solche
Eigenschwingungen angeregt, deren
Frequenzen niedriger (tiefer) als ungefahr 1/2 *
T sind
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Gekoppelte Pendel
(gekoppelte Schwingungen)

R A N A

m In einem System gekoppelter Oszillatoren gleicher Eigenfrequenz
wird die Energie periodisch von einem Oszillator auf den anderen

Ubertragen
m Die Geschwindigkeit, mit der die Energie tUbertragen wird, hangt von
der Starke der Kopplung ab
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1.Fall: Gleichsinnige Schwingung

m Bei der gleichsinnigen Schwingung haben beide Oszillatoren zu
Beginn die gleiche Auslenkung. Die Pendel starten also gleichzeitig
mit dem gleichen Auslenkungswinkel, wodurch sie dann synchron

schwingen
m Die resultierende einfache harmonische Schwingung verlauft gleich
wie ohne Kopplung
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2.Fall: Gegensinnige Schwingung

m Bei der gegensinnigen Schwingung werden beide Oszillatoren zu
Beginn gleich welit in entgegengesetzte Richtung ausgelenkt. Die
Pendel starten also gleichzeitig mit dem gleichen Betrag des
Auslenkungswinkels

m > kirzere Periodendauer bei gleichbleibender Amplitude (h6here
Frequenz)
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3.Fall: Schwebungsfall

m Bei der Kopplungsschwingung werden die beiden Pendel
asymmetrisch aus der Ruhelage ausgelenkt, z. Bsp. wird das erste
Pendel um Winkel x ausgelenkt und das zweite verbleibt in der
Ruhelage

m Es kommt zu einem standigen Energieaustausch zwischen den zwel
Pendeln
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Xpo

b) Zustand 2

m Addiert man die
Extremzustande gleicher
Amplitude, so sieht die
Kurve gleich aus als wenn
man z. Bsp. nur das rechte
Pendel auslenkt

(Schwebungsfall)
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Systeme mit mehreren
Freiheitsgraden

e )

®

(/\‘
Nosd
1
|
;
\

fv—L—”\/\f/\rl m Jede beliebig komplexe
‘/ Schwingung in einem System

TW% o 4 mit n Freiheitsgraden kann
% ] . . .-
s “‘*/W& | vollstandig als Uberlagerung
.\ o/ /s‘/\/ !
A ~@ dern

- Eigenschwingungszustande
9 | wfﬁ/% v erklart werden
| \/\/\f.f T | L i
‘N O o

14



" N
Versuche und Anwendungen

m 2 Metronome zwischen denen ein Energieaustausch stattfindet
laufen nach einer Weile absolut synchron
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Eigenfrequenz/Eigenschwingung bel
Schlaginstrumenten

2 3 “ 5 6 7 Knoten

f 276F  SAf  89F  13Af  187F

Schwingungsformen eines frei
schwingenden Stabes
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Schlaginstrument

Stimmgabel
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Chladnische Klangfiguren auf am Rand eingespannten runden
Membranen mit den Frequenzverhaltnissen der Partialtone
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Sandstrukturen in Abhangigkeit von der Gro3e der Platte und der
Frequenz
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Allgemein — Schlaginstrument

m schlagen, schutteln,... = Klang, Ton
m Rhythmus — Melodie
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Allgemein

m Uber 100 verschiedene Schlaginstrumente

Schlaginstrumente = G %



http://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_Schlaginstrumente

"
Allgemeln
m |diophone

m Membranophone

m Mischformen
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Stimmgabel
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Stimmgabel
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Xylophonbrett
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Xylophon

© www.danheller.com -
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Trommeln

m Membranophone

m 4000 Jahre alt — Klang der Trommeln elementares
fur den Menschen

m Klang tiefer Trommeln wichtig in einem Rhythmus
m Schlagtrommeln — Reibtrommeln — Mirlitons
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Schlagtrommeln

m Drei unterschiedliche Resonatoren:

Kessel
Rohren

Rahmen
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Kessel

m Pauke: Aus Kupfer oder Messing mit kleinem
Schallloch im Zentrum verschiedene Arten

- Tonumfang: D —cl

Pauke
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http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/UebungenHotPot/Instrumente/04_schlag.mp3

"
Rohren

m RO6hren — oder Ruhrtrommeln

- membranuberspannter Wickelreifen, der Uber
zylindrische Schallrohre aus Holz gespannt wird;
Z. Bsp. provenzalische Trommel, kleine/grol3e

Trommel,...
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Rahmen

m Z. Bsp. Tamburin

Tamburin
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http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/UebungenHotPot/Instrumente/05_schlag.mp3
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Spezialfall: Handtrommeln

m Mischung zwischen Kessel — und Ruhrform
m Einfelltrommeln:
Bongos, Congas, Tom-Toms,...

Bongos

Congas

Tom-Tom

32


http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/Instrumente/instru/schlag/TomTom.mp3
http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/Instrumente/instru/schlag/TomTom.mp3
http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/Instrumente/instru/schlag/TomTom.mp3
http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/UebungenHotPot/Instrumente/15_schlag.mp3
http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/UebungenHotPot/Instrumente/13_schlag.mp3

Relbtrommeln

m Stab reibt tber mit Fell oder Membran
bespannten Topf (Waldteufel)

Waldteufel
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http://www.klangwelt-nada.de/shop.php?arttyp=Kleinpercussion
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Blastrommeln (Mirlitons)

m Erzeugen Ton durch Luftstrom -
membranumwickelte Kadmme oder Rohren mit
Anblasmembran
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Becken (turkisches Becken)

m Tellerscheiben aus Bronze oder
Messinglegierung mit Buckel im Zentrum

m Klassische Spielart: Anschlagen am Rand
m Andere Spielart: Spielen mit Schlegeln

m Unbestimmte Tonhohe: 100 — 9000 Hz

m Chinesisches Becken
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m Chinesisches Becken

m TUrkisches Becken
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Glocken

Gegossen aus Kupfer & Zinn oder aus Eisen, Stahl, Glas, etc.
Anschlag durch Kloppel (lauten) oder Hammer (schlagen)

13. Jhdt. Glockenspiele - Tonumfang von etwa 4 Oktaven
18. Jhdt. in Kunstmusik eingefuhrt als szenische Effekte
Schwingende Glocke - physikalisch nicht messbarer Ton
Glockenklang: Schlagton — Summtone

Glockenspiel
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http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/UebungenHotPot/Instrumente/12_schlag.mp3
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Tonerzeugung und
Anschlagtechnik
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Becken und Metall: Gong

m Tonerzeugung durch Anschlag (oder Reiben) 3

m  Anschlagpunkt direkt in der Mitte (Buckel) da hier das grof3te
Volumen und der reinste Klang bewirkt werden

m Gong wird mit zunehmender Grol3e schwerer

—> fur voll tonenden Klang muss eine starkere Kraft aufgewendet
werden

- Schlagel mussen grof3er (und schwerer) sein

m Im Piano und im Fortissimo - Tonh6he des Gongs immer klar
erkennbar

m Je nach Schlagel (und Dynamik) klingt der Gong dunkel, metallisch
oder majestatisch

m Dynamische Spektrum der Gongs ist sehr gering - ab einer
gewissen Lautstarke ,ubersteuert® der Gong und klingt nicht mehr
mit seinem vollen Volumen - viele starke Teiltone, die den Klang
zerstoren.

Becken Tamtam 39



http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/Instrumente/instru/schlag/BeckenCymbals.mp3
http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/Instrumente/instru/schlag/TamTam.mp3
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Pauke

m Der Schlagel prallt nach jedem Schlag ab
- Federeffekt

m Der Schlagfleck befindet sich eine Handbreite
vom Rand entfernt

m Schlage auf die Fellmitte (zweiter
Schlagfleck) - keine klare Tonhohe, sie
klingen wie eine Trommel (nur in neuerer
Musik verlangt)

m Der ausgepragte Nachklang (Resonanz)
= mit Fingerspitzen abgedampft

Pauken
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http://www.youtube.com/watch?v=F2ObigqMV1U&feature=related

Stabspiele: Xylophon

m Orchesterxylophon: zwei parallel angeordnete Stabfolgen
—> Je kurzer der Klangstab, desto hoher klingt der Ton
m  Anordnung der Klangstabe entspricht jener des Klaviers.
m Pro Hand werden einer oder mehrere Schlagel verwendet
m Schlagel sollen nach jedem Anschlag zurtickfedern
- Schwingungen des Klangstabes werden nicht abgedampft
dead strokes: Schlagel bleibt auf dem Klangstab liegen
m Verschiedene Hartegrade der Schlagel
Weiche Schlagel dampfen die hoheren Teiltbne
—> weicher, runder, sanfter Klang
Harte Schlagel fordern die hohen Teiltone
—> heller, harter, schriller Klang

Xylophon
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http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/UebungenHotPot/Instrumente/01_schlag.mp3

Trommel: kleine Trommel

m  Mit zwei Trommelstdcken angeschlagen

m Keine bzw. eine nur schwer bestimmbare
Tonhohe

m Klang ist reich an sehr eng beieinander
liegenden unharmonischen Teiltbnen -
extrem gerauschhafter Klangeindruck

m Der Schlagfleck liegt etwa in der Mitte
des Fells

m Durch die harten Trommelstdcke wird ein
besonders heller Klang erzielt

Kleine Trommel
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http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/Instrumente/instru/schlag/Drum.mp3

Glocken: Rohrenglocken

m Rohren sind chromatisch gestimmt und klaviaturmafig in zwei
Reihen angeordnet

m |deale Anschlagstelle am oberen Rand der R6hren

m Unterschiedlich harte und schwere Hammern -»>
Klangdifferenzierung

m Weichere Schlagel fordern tiefere Teiltbne, hohe Teiltbnen werden
nicht zum Schwingen angeregt = Klang wird weicher, runder und
sanfter

m Harte Schlagel forcieren die hheren Teiltbne gegentber den tiefen
- Klang wird heller, harter und scharfer

Rohrenglocken
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http://musicsite.schule.at/G_dateien/themen/UebungenHotPot/Instrumente/14_schlag.mp3
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit

Xylophon




