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Die Tonhdhe von Sinussschwingungen
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Akustik von Tonhdhe

Die Tonhdhe von Klangen
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Die Tonhdhe von Klangen

entspricht der Frequenz der Grundschwingung
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Die Tonhohe von Gerauschen

Gerausche haben keine Tonhohe

weil sie keine Grundfrequenz haben

Jochen Trommer 5t Die Phonetik von Tonhdhe



Tonhdhe im Spektrogramm (Praat)
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or & Musik

Die 4 Saiten einer Bratsche
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Warum klingen die Saiten unterschiedlich?
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Warum klingen die Saiten unterschiedlich?

Die oberen Seiten . ..

» sind dunner
» vibrieren schneller

» klingen hoher
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Tonhéhe & Musik

Greifen auf einer Saite
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Warum klingen gegriffene Saiten unterschiedlich?

» Der schwingende Teil abgegriffener Saiten ist kiirzer
» Kirzere Saiten vibrieren schneller

» Schnellere Vibration flhrt zu grésserer Tonhéhe
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Tonhéhe & Musik

Stimmen einer Bratsche
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Warum verandert Stimmen den Saitenton?

» Drehen am Wirbel erhdht/senkt die Spannung der Saite
» Starker gespannte Saiten vibrieren schneller

» Schnellere Vibration flhrt zu grésserer Tonhéhe
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Bratschensaiten vibrieren schneller, wenn sie . ..

» dlnner
» klrzer

» starker gespannt sind

schnellere Vibration = héherer Ton
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Eine einfache Theorie der Stimmbandschwingung

» Die Stimmbander hangenwie Bratschenseiten im Kehlkopf

» die ausgeat
Uber die Stim

ft streicht wie ein Bogen
inder

» die Stimmbander beginnen zu vibrieren

Diese Theorie ist falsch!
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Die Standard-Theorie der Stimmbandschwingung

» Die Stimmlippen 6ffnen und schliessen sich

» Stimmlippenverschliusse erzeugen periodische
Unterbrechung des Luftstroms

» Diese Unterbrechungen werden als Ton wahrgenommen

Problem: Muskeln sind nicht schnell genug
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Lésung
Verschluss der Stimmbander kommt nicht

durch Muskelanspannung zustande,
sondern durch den Bernoulli-Effekt

Bernoulli-Effekt:

» beim Luftstrom durch eine Réhre
fliesst die Luft schneller durch Engstellen

» Durch die erhéhte Fliessgeschwindigkeit
ist der Luftdruck in der Enge niedriger

» Durch den Unterdruck werden die Wande in der Enge
zusammengezogen
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Der Bernoulli-Effekt

Luftmoleklle bewegen sich schneller durch eine Enge

(Reetz, 2003:115)
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Der Phonationszyklus

Der Bernoulli-Effekt: Ein Experiment
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(Reetz, 2003:118)
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Der Phonationszyklus

Der Phonationszyklus |

Druckaufbau: Unterhalb der geschlossenen Glottis entsteht ein
Druck auf die Stimmlippen, der subglottale Luftdruck.

Sprengung: Bei ausreichendem Druck werden die Stimmlippen
auseinander gedrlckt, die Glottis wird gesprengt.

Geoffnete Glottis: Aufgrund des in der Lunge herrschenden
relativen Uberdrucks stromt Luft durch die Glottis.

Bernoulli-Effekt: Da der glottale Spalt eine Verengung der
Durchflusséffnung darstellt, erhéht sich hier die FlieBgeschwindigkeit
der Luft und es entsteht Unterdruck. Dadurch wirken an der Glottis
die Bernoulli-Kréfte senkrecht zur FlieBrichtung und die elastischen
Stimmlippen bilden erneut einen Verschluss. (nach Mayer, 2005)
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Der Phonationszyklus

Der Phonationszyklus |
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Schwingende Stimmbander
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Bratschensaiten vibrieren schneller, wenn sie . ..

» dlnner
» klrzer

» starker gespannt sind

schnellere Vibration = héherer Ton
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Stimmlippen vibrieren schneller, wenn sie . ..

» dlnner
» klrzer

» starker gespannt sind

schnellere Vibration = héherer Ton
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Stimmlippen bei verschiedenen Tonhdhen

120 Hz
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