КУРСОВАЯ РАБОТА

Название: «Изучение спектров колебания струн электрогитары для определения степени настроенности инструмента».

Автор: Ученик 7-го класса – Спирин Федор Дмитриевич.

Научный руководитель: Учитель физики – Антон Константинович Логинов.

Цели

1.Получение и изучение спектров электрогитары, и анализ с их помощью степени настроенности музыкального инструмента.

2.Сравнение данного метода с классическим методом настройки «на слух».

Задачи

1. Изучение теории.

2. Подключение электрогитары к компьютеру.

3. Запись звука на компьютер (с помощью программы «Cool Edit»).

4. Построение спектров (с помощью программы «Cool Edit»).

5. Анализ спектров. Определение основных частот струн.

6. Сравнение этих частот с табличными значениями.

7. Формулировка вывода.

8. Оформление работы.

Основные понятия и определения

1. Спектр - графическое изображение зависимости амплитуды от частоты колебаний струн гитары.

2. Настроенная гитара – гитара настроенная «на слух».

3. Собственная частота колебаний – частота, на которой происходит колебание системы без внешних воздействий.

4. Основная частота колебаний струны — наименьшая из собственных частот.

3. Табличные значения частот – частоты звучания стандартного гитарного строя.

	1-ая струна (ми)---329,6 Гц

2-ая струна (си)---246,9 Гц

3-яя струна (соль)---196 Гц

4-ая струна (ре)---146,8 Гц

5-ая струна (ля)---110 Гц

6-ая струна (ми)---82,4 Гц




Ход работы

1. Изучение теории

В этой части работы мы изучили, что такое децибел, герц и спектр. Также мы узнали о звуковых колебаниях и о строе гитары.

Экспериментальная часть работы

2. Подключение гитары к компьютеру

Сначала мы подключали гитару через комбоусилитель с помощью стандартно звукового шнура, а потом подключили её через линейный вход компьютера.

3. Запись звука на компьютер

Запись проходила с помощью программы «Cool Edit. Pro». Мы записывали звук гитары три раза. Первый раз – сразу после настройки, второй раз – через четыре дня после настройки, а потом ещё через десять дней (или через две недели после настройки).
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рис. 1 Результат записи настроенной гитары в программе «Cool Edit. Pro».

4. Построение спектров

В программе «Cool Edit. Pro» есть функция построения спектров. Мы построили спектры для каждого вида настройки гитары. Вот, например спектр колебания шестой струны настроенной гитары (рисунок №2).
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рис. 2 Спектр шестой струны настроенной электрогитары.

Все спектры были построены в логометрическом масштабе. На этом спектре хорошо видны основная частота и другие кратные ей основные частоты. (А остальные вибрации являются ненужными шумами).

5. Анализ спектров и определение основных частот струн.

По спектрам сложно точно определить основную частоту. Поэтому мы перевели спектры в вид таблиц (в программе Excel)(рисунок№3)[image: image3.png]E Microsoft Excel
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рис.3 Спектры 6-ой, 5-ой и 4-ой струны настроенной гитары, переведённые в вид таблицы. Ярким цветом выделены основные частоты этих струн.

Вблизи табличных значений мы искали максимальную амплитуду. Рядом с ней и есть основная частоты колебаний.

6. Сравнение основных частот с табличными значениями.

Полученные значения основных частот мы сравнили с табличными значениями (или с эталоном) и записали отклонения в таблицу. (рисунок №4)

	Настроенная 

гитара
	-0,3
	-0,9
	0,5
	-2,3
	0,7
	-2,6

	4 дня после настройки
	-0,4
	-0,4
	0,5
	-0,9
	-0,7
	0,1

	2 недели после настройки
	0,3
	0,3
	0,5
	-2,3
	-0,7
	-4

	Эталонное значение
	82,4
	110
	146,8
	196
	246,9
	329,6


Рис. 4 Таблица отклонений основных частот от табличных значений.

Обработка результатов

Так как гитара через 4 дня после настройки воспринималась «на слух» как настроенная, мы усреднили её отклонения и отклонения гитары через четыре дня после настройки и сравнили с эталоном. Затем провели сравнение с эталоном расстроенной гитары (или гитары через 2 недели после настройки).

Результат обработки отклонений.

Среднее отклонение частоты настроенной гитары от эталона составляет 0,5 Гц. А среднее отклонение частоты расстроенной гитары от эталона составляет 1 Гц. Причём погрешность измерения в обоих случаях составила 0,3 Гц.

Вывод

С помощью данного метода можно определить настроенная гитара или нет, но поскольку погрешность измерений достаточно большая, данный метод не является более точным по сравнению с методом настойки инструмента «на слух».
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