
Tuning Fork Vibration

基本モード（426Hz）

振動の基本モードは、チューニングフォークに最も一般的に関連するモードです。フォーク上に周波数が印刷されたモード
形状であり、この場合は426Hzである。フォークの2つの歯は交互に互いに接近したり離れたりして移動し、片持ち梁のよ

うに曲がり、ステムに固定され、他端で自由に動く。これは対称モードであり、2つのタインはお互いの鏡像であるからで
す。

右側のYouTubeムービーは、基本振動モードで振動する125Hz音叉の
スローモーション振動（1200fpsでの高速カメラによる撮影）を示していま
す。

基本モードで振動すると、フォークのステムが静止しているように見えま
す。しかし、実際には、基本周波数だけでなく、基本周波数の2倍の周
波数（この周波数ではフォークの振動モードがない）である第2高調波
852Hzで上下に振動します。この茎の動きは非常に小さく、茎の底に指
先を置くと感じにくいです。しかし、振動のあるフォークのステムをテーブ
ルトップ、ドア、またはピアノの響板に触れることで効果的に実演するこ
とができます。

音叉の基本振動モードは、近距離場と遠方場の放射パターンの間の明確な遷移を持つ縦

（または線形）四重極音源として音を放射します
[1]
。

[2,3]
 左のプロットは、フォーク周囲の角

度の関数としての音圧レベルを表す近接場測定指向性パターン（ドット）と、縦方向の四重

極の理論モデル（曲線）を示しています。
[2]

音響と振動のアニメーション

Daniel A. Russell、ペンシルバニア州立大学の音響学研究科

Dan Russellによるこの作品は、Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Licenseの下でライセンスされていま

す。http://www.acs.psu.edu/drussell/demos.htmlでの作業に基づいています。

このページの内容は、もともと2012年1月24日に投稿されました。HTMLコードは2013年3月16日にHTML5に準拠するように変更されました。

チューニングフォークの振動モード

以下に示す音叉振動モードは、私の元学生（エリックロジャーズ）の1人がPHYS-485の構造振動部品、音響試験とモデリングの最終的なプロジェクト
の一部として構築したCOMSOL Multiphysicsコンピュータモデルから抽出したものです。私はケタリング大学の物理学部のメンバーでしたが、数年
間教えました。

https://www.youtube.com/watch?v=pANIvSh2r2A
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://www.acs.psu.edu/drussell/demos.html
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://www.acs.psu.edu/drussell/demos.html
http://www.acs.psu.edu/drussell/demos.html
http://www.acs.psu.edu/drussell/Publications/JASA-March2012.pdf
http://www.acs.psu.edu/drussell/Publications/JASA-March2012.pdf
http://www.comsol.com/
https://www.kettering.edu/program-and-degrees/engineering-physics


クランモード（2585Hz）

これは、2番目によく聞こえる振動モードです。これは、フォークの歯を硬い物体に当てることによって生じる。このモード
は、クランプフリーのバーの2番目のモード形状であり、はるかに高い周波数（基本周波数の約6.26倍）を持ちます。人間
の耳は1000Hzと4000Hzの間の周波数にはるかに敏感であり、耳は500Hz以下の周波数を非常によく聞くことができな
いので、クラングトーンは基本波よりも大きく聞こえることがあります。

これは、2つの歯が互いに鏡像であるため、対称モードでもあります。

  

非対称モード（面内曲げ）

よく知られている対称的な基本モードおよびクランモードに加えて、音叉は、クランプフリー
のソリッドバーの振動モードと同様に、面内曲げモードのファミリを示すことができます。
別々のクランプフリーバーとして振動する代わりに、フォーク全体が1つのオブジェクトとして
振動します。右のアニメーションは音叉の最初の3つの固定されていないモード形状を示し
ています。周波数は（左から右へ）385Hz、2171Hz、および4772Hzです。これらのモードの
うちの最初のモードは、基本モードの周波数よりも低い周波数を426Hzで有することに留意
されたい。

第1の面内曲げモード（385Hz）は、双極子源としての音を放射する。
[2]
左のプロットは、音

圧レベルをフォーク周囲の角度の関数として表す測定された指向性パターン（ドット）と、ダ

イポール音源の理論モデル（曲線）を示しています。
[2]

 

アウトオブプレーン曲げモード

音叉の面内曲げモードに加えて、音叉は、フォークが尖叉の平面に垂直に振動する中実
の棒のように働くいくつかの平面外曲げモードも示す。周波数（左から右）：457Hz、
2861Hz。これらのモードの最低値は基本周波数に非常に近い。

第1の平面外曲げモード（457Hz）は、双極子源としての音を
放射する。左のプロットは、双極子音源の理論モデル（曲
線）とともに、フォーク周りの角度の関数としての音圧レベル

を表す測定された指向性パターン（ドット）を示す。
[2]



 

非対称の面外曲げモード

ステムにクランプされたフォークは、2つの尖叉がフォークの平面に対して垂直であるが、
互いに反対方向に振動する非対称の平面外モードを示す。フォークは本質的に前後にね
じれます - むしろ、ねじれたねじれモードのようなものです。これらの2つの振動モードの周
波数は、537Hzと3102Hzです。この振動モードについてはバッカスの音楽音響に関するテ

キストで簡単に説明します。
[4]

第1の面外曲げモード（537Hz）は、側方の四重極源として音
を放射する。左のプロットは、側圧四重極の理論モデル（曲
線）とともに、フォーク周囲の角度の関数としての音圧レベル

を表す測定された指向性パターン（ドット）を示す。
[2]
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