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ストリングラフィ®について

紙コップ 紙コップ

節腹 腹

作曲家の水嶋一江さんが考案したオリジナル楽器と

その演奏スタイル



１．動機・目的

糸電話の糸には縦波が存在していると定義されていたが、
ストリングラフィの場合も縦波が存在するのか？

波の特徴について調べることを研究の目的に

ストリングラフィに伝わる波の特徴に関する先行研究が
ない



２．実験器具

・糸（絹、綿、アクリル）

・鉄製スタンド

・紙コップ

・竹串

・松ヤニ

・ばねばかり

・Wave Spectra 

（フーリエ解析ソフト）ストリングラフィ



３

２

３．実験の計画

１

糸の材質と波の速さの関係

波の向きについて

波の速さの実測



算出方法

𝒗 =
𝑿

𝑻

𝒗：速さ [m/s]

𝑿：マイク間の距離 [m]

𝑻：時間 [s]

t：温度［℃］

空気中の波の速さの理論値

*𝒗＝331.5+0.6t

実験１

𝝆 =
糸の重さ 𝑘𝑔

糸の長さ 𝑚

線密度

ρ：線密度［kg/m］



実験２

𝒗＝𝒇𝝀

𝒗＝
𝑺

𝝆

𝒇：振動数[Hz]

𝝀：波長[ｍ]

𝑺：張力［N］



マイク Ⅰ

糸
マイク Ⅱ

実験１

オシロスコープをつないだストリングラフィ



結果

マイクⅠに音が
届き始めた

マイクⅡに音が
届き始めた

マイク

Ⅰ

Ⅱ
音が届くまで
の時間差(𝑻)



x=３(m)

T=0.059(s)

*理論値：341(m/s)

空気中 (17℃)

𝑣 =
3

0.0059
= 338.98 ≒339(m/s)

X＝３(m)

𝑻=0.0017460ー0.00059 = 0.001156(s)

糸に伝わっているとき (17℃)

𝑣＝
3

0.001156
＝2595.155709＝2595.16(m/s)



使用する糸について
・絹糸 （線密度：0.085g/m)

・綿 （線密度：0.24g/m）

・アクリル糸 （線密度：1.03g/m）

絹糸 綿糸 アクリル糸

実験２



結果 

アクリル糸<綿<絹で、波の速さが大きくなった
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注目！！

実験３



結果



糸に対して垂直方向から見たとき

左右に振動していた。



６．考察

先行研究(糸電話)

・縦波の速さを800m/sと
定義
・ナイロン製の糸を使用

本研究

・波の速さは2595.16m/s

・綿製の糸を使用

糸の種類の違いから波の速さに差が出た



糸の線密度が小さくなるにつれて
伝わる波が速くなる

糸の線密度と波の速さに
負の相関関係があるのではないか？



糸

伝わる波の振動方向
左右に揺れてる…

糸に伝わる波は縦波？

目印



＋α 糸のヤング率

縦波の伝搬速度が素材のヤング率と密度で求まる

各素材のヤング率や密度から計算した伝搬速度の理論値
を実測値と比較から縦波であることがより明確になる



算出方法

E＝
𝛿１
１

𝛿 =
F

Ｓ

E ：ヤング率[MPa]

𝛿 ：引張応力[MPa]

F ：荷重[N]

S ：荷重を加える前の糸の

平行断面積[ｍｍ²]

휀 ：ひずみ

ΔL：変形量[mm]

L ：荷重を加える前の糸の

平行部の長さ[ｍｍ]휀＝
⊿𝐿

𝐿



綿糸のヤング率の測定結果

錘
(g)

荷重
(N)

変形量
(mm)

ひずみ
応力

(MPa)
見掛ヤング率

(MPa)

20.00 0.20 90.00 0.03 0.25 8.29

30.00 0.29 68.00 0.02 0.37 16.45

40.00 0.39 73.00 0.02 0.50 20.43

50.00 0.49 80.00 0.03 0.62 23.31

60.00 0.59 85.00 0.03 0.75 26.32



７．今後の展望

・ヤング率から糸の素材の伝搬速度を求めて実測値
と比較する。
・糸の種類だけでなく糸の編み方など断面積の形を
変えることによるヤング率の変化を調べる。
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