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/wel Tone mit verschiedener Frequenz
mathematisch 1
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/weil Pendel mit verschiedener Frequenz

t=0




/wel Tone mit verschiedener Frequenz

akustisch
% = 1.5 -f» = 440
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/wel Tone mit verschiedener Frequenz
mathematisch 2

sinoc+sin[3:2-cos(a;ﬁ).sm(a;ﬁ)

h=1, 27tx]- sin ‘r nx)
2 2

die schwankende die Frequenz
Amplitude des Mischtons

Asin(f1 -271')c)+Asin(f2 -277:x) :[ZA-COS(

Ampl iiiii

Aé =1.5 &;= 17.2
i A1 s h(x) = 3 cos(1.1x)




/wel Tone mit verschiedener Frequenz
akustisch
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/wel Tone mit verschiedener Frequenz
Spezielle Intervalle

Oktave: Frequenzverhalinis

1

. .3
Quinte: Frequenzverhaltnis 5

3
Erlauterung: 1—=2 % 2 >%

oder: erst Quinte, dann Quarte ergibt eine Oktave

Quarte: Frequenzverhaltnis

3

. 5 .
groB3e Terz: Frequenzverhéltnis 7 Abgeleitet vom 4. Oberton

, , , .9
In der pythagoreischen Stimmung hat ein Ganzton das Frequenzverhélinis 3

. .9 9 8l
Also ergeben zwei Ganztbne das Frequenzverhélinis — —=—

5 16 80 o | | | 8 8 64
2 ———°2Y Alsoist die pythagoreische Terz nicht eine reine Terz, der

4 64  Unterschied heiBt syntonisches Komma.



/wel Tone mit verschiedener Frequenz
Spezielle Intervalle - Oktave

Zahlenbeispiel: f, =400 Hz  f, =800 Hz

Das ist der tiefere Ausgangston bzw.

Dann sind |f1 _f2| =400 Hz eine Oktave tiefer als der hbhere.

Das ist das 1,5-fache von f,
also die Quinte zum tieferen Ton.

allgemein: h =21
o
()

. e _ ~ Das ist der tiefere Ausgangston bzw.
Dann sind |, = fi| =|fi=2f[= / eine Oktave tiefer als der hohere.

und flgfzzéoo Hz

h+f5  fi+2f, _3f Das ist das 1,5-fache von f;,
= — A J1

2 2 2 also die Quinte zum tieferen Ton.

und



/wel Tone m
Spezie

Zahlenbeispiel: f, =400 Hz

Dann sind  |f; — /2| =200 Hz
und fl%fzzsoo Hz
allgemein: /i

Dann sind |f,— f|= fl—%fl

fiths _ i3S

und
2 2

f, =600 Hz

Das ist eine Oktave tiefer als der tiefere Ton

it verschiedener Frequenz
e Intervalle - Quinte

und eine Oktave und eine Quinte tiefer als der

hdéhere Ton.

Das ist das °/4-fache von f;,

also die Terz zum tieferen Ton.

3
fzza'ﬁ

Das ist eine Oktave tiefer als der tiefere Ton

héhere Ton.

Das ist die Terz zum tieferen Ton und
= — f, die Terz vermindert um eine Quinte zum

hoheren Ton.
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= %fl und eine Oktave und eine Quinte tiefer als der



Der Dreiklang

groBe kleine
Terz Terz
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Der Dreiklang

fi f Differenz Mittelwert
groBe Terz 1= % i %
kleine Terz % % i ‘
Quinte 1= % % %
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Analyse und Synthese von Tonen (Signalen)

Jedes periodische Signal kann zerlegt (rekonstruiert) werden in
die Summe von Sinus- und Cosinussignalen, deren
Frequenzen Vieltache der Grundfrequenz sind.
(Fourieranalyse, Joseph Fourier 1768 - 1830)

Gegeben ist ein Signal mit der Frequenz f;.

Das ist fur die Analyse die Grundfrequenz.

Alle weiteren Frequenzen sind Vielfache dieser Grundfrequenz
(,Oberténe”).

s(t) = A, sin( f;27t )+ B, cos( f,27t)
+A,sin(2f,27t)+ B, cos(2 f, 27t )

+A, sin(3f,27t)+ B, cos(3f,27t) @

+ ...
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Analyse und Synthese von Tonen (Signalen)

Problem:
Wie ermittelt man die optimalen Amplituden A4, As, Az, ... und

By, By, By, Bs,...?

Hat das Signal die Periode 2m, so erhalt man mit

171'

A, :;js(t)sin(k-t) dt
B, = % T s(t)cos(k-t) dt B, = ﬁ ]E s(r) dt

die Koeffizienten.
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Schnelllehrgang in Integralrechnung




Die Losung des Problems
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