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摘 要：乐器是什么，从物理上说，它是一种为人所制造的可以产生音乐声的一种物理仪器。乐器主要有弦振动、空气振动、簧片振动、电子振动等发声方式。音乐的构成基础是物理，音乐也是一种声音，物理要素就是频率、强度、和时值，对应音乐中的音调、响度、时...
摘 要：乐器是什么，从物理上说，它是一种为人所制造的可以产生音乐声的一种物理仪器。乐器主要有弦振动、空气振动、簧片振动、电子振动等发声方式。音乐的构成基础是物理，音乐也是一种声音，物理要素就是频率、强度、和时值，对应音乐中的音调、响度、时值。这三者外加一个音色组成了音乐的基本要素。音乐是建立在物理规律之上，乐器同样如此。
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根据高中的物理知识，可以知道声音是由振动产生的。无论什么样的乐器都离不开振动二字。乐器虽然五花八门，但是结构大体上都有发声体、传声体、共鸣体和附件四部分。乐器有着各种分类方式，自古至今，把形形色色的各国、各民族、各时代的乐器以科学的方式分类是一件很复杂、困难的事情。我国古代有以制造乐器的材料分类的“八音”即金、石、土、革、丝、木、匏、竹；也有以发声体分类的即体鸣乐器、气鸣乐器、膜鸣乐器、弦鸣乐器等；也有以演奏方法和演奏机制分类的即吹奏乐器、拉弦乐器、弹拨乐器、吹打乐器、敲打乐器、键盘乐器等。但是较为科学、合理的还是按乐器发声的物理机制分类，如弦乐器（又分拉弦、拨弦、打弦乐器），管乐器（又分无簧、有簧管乐器），簧振乐器，膜板乐器和电子乐器等[1]。
一、弦乐器
顾名思义弦乐器是以弦振动发声的乐器。钢琴是打弦乐器的代表，被称为“乐器之王”，当然是因为它有着非常显著的优点。1.钢琴的音域非常广，发音频率从27.5Hz到4086Hz。2.它的音量很大，系弦板使用钢板，使弦的张力增大。加大体积，改进音板，增强共鸣，可以在音乐厅独奏同时保证演出效果。3.同时按下几个键的时候可以发出和声，脚踏板可以大大扩展和声的效果。4.琴弦紧紧固定在一块钢板上，一根弦被击打，其他的弦会同时受到影响发出谐波，所以谐波特别丰富。5.击弦机具有一系列复杂的机构可以轻松控制音量，从5dB到80dB都是随心所欲的，演奏的时候有着千变万化的表现力。钢琴的奥妙虽然多，但是归根结底还是琴弦的功劳最大。不同的琴弦产生了不同的声音，看似相同的琴弦，细细观察会发现其实是各有不同的。在弦振动的驻波实验中发现弦长L等于半波长的整数倍，即（n=1，2，3，…）时，出现形状稳定的波腹和波节，这种振动称为两端固定弦的本征振动，当n=1时，有最小值，此频率被称为基频。振动弦的音调就是它的基频频率。假设弦线是均匀的圆截面线的话。基频频率可以写作，从公式中我们可以发现决定音调的主要因素有四点：弦长、张力、密度、直径。也就是说弦长越短、张力越大、密度越小、直径越细，音调越高。
二、管乐器
管乐器是乐器中的一大家族，主要有各种形状的管状体和激声系统构成，它们的共同特c是通过管中空气柱振动作为声源。中国的笛和萧是木管乐器，材料主要是竹、木、塑料。为了获得不同的音调，木管乐器通过在管体开孔，手指的按压控制孔的开闭的方式来改变管的内振动的空气柱长度，这些与管乐器中的铜管乐器是不同的，铜管乐器更多使用活塞或是伸缩来控制。笛子与萧因为不止吹口处与外界相连，按照分类都是开管乐器，只有吹口与外界相连的是闭管乐器，这两种乐器的发声有一些不同。如图1，根据空气柱驻波实验中音叉在管子上方开口处振动，传至管底，调节水面的高度，当高度合适的时候，声音会由于驻波的形成而增大。驻波的波形就是管底水面处是波节，而上方开口处是波腹，然后持续降低水面，接下来会在下面几个地方同样发生共鸣，设第一次共振的地方是N1，下面依次是N2，N3。Ni与Ni+1的距离是半个波长。则有公式 n=1，3，5，…
如图2，闭管与开管的驻波是不同的，开管的两端都是波腹，所以开管的频率计算公式为 n=1，2，3，…这些是简化了的分析，实际中驻波在开口的波腹是在管口外的一个位置，因此乐器制作有一个“管口校正”的说法，有效管长比实际管长要长，计算时要根据乐器的不同有一个修正值△L。我们知道波长与波速和频率有关，有。而波速在理想气体中有，其中T是热力学温度，是比热容，R是玻尔兹曼常量，是空气的平均摩尔质量，所以当温度变化的时候，会导致乐器的音调发生微小的变化，音调随着温度升高而略有升高[2]。
三、打击乐器
借助捶打、敲击、抓奏、刮奏、摇奏、弹拨等方法几乎可以使任何刚性物体发声。打击乐器就是利用这种方式发出乐音的乐器。典型乐器有各种各样的鼓，木琴，编钟，还有特殊的如三角铁，摇铃，木鱼等。鼓可以说是打击乐器的代表了，军乐队有大鼓、小鼓；管弦乐队有定音鼓；舞蹈用有铃鼓；中国民乐有大鼓、堂鼓、板鼓、手鼓、长鼓，各有千秋，不一而足[3]。钢鼓是有调的板振动乐器，这与人们印象中的鼓不太一样，那些是靠膜振动发声的传统的鼓。钢鼓将表面的钢板分区，然后将每区的中间敲成微凸，在分界的边界刻成1毫米的浅槽，使各区的振动被分开，每个分区的调音通过改变厚度来实现。板振动以刚性作用为主，因此高次泛音频率增加较快，板的基频有一个较为复杂的公式，这之中h为板的厚度，r为圆板半径，是材料的密度，是泊松比，是与第mn次的泛音有关的系数，脚码表示两维阶次，具体的 不再列举。板振动的乐器振动的波形可以利用实验观测却难以计算，而且厚度均匀的板的泛音是不和谐的，要利用截面厚度的变化，使乐器发出和谐的泛音。
乐器的发声、音调、响度和音色以及乐器的制作、调整方法都与物理原理有关，乐器是艺术与科学美的结合。多了解一分乐器中的物理原理，对乐器不仅知其然，更知其所以然，也是一种乐趣。
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