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FYSIIKKA

14 Ainiaallot vuorovaikuttavat keskeniin ja ympiriston kanssa MENEE Jwcsounen Lne 8 T
14-17.
a) Kun torvea soitetaan, soittajan huulet vérihtelevit ja tuottavat dénen tietylld taajuudella. Osa

b)

c)

14-18.

14-19.

soittajan tuottamasta, putkea pitkin kulkevasta, ddnestd heijastuu takaisin putken avoimesta paasta.
Jos huulten virihtely ja d4nen nopeus ovat sopivat putken pituuteen nahden, putkeen voi muodostua
seisovia aaltoja: soittajan tuottama ja putken p#ista heijastunut aalto interferoivat.

Kuvaajasta havaitaan, etti perustaajuuden (f = 236 Hz) lisdksi torvi tuottaa yldsdvelid likimain
taajuuksilla 470 Hz, 710 Hz, 940 Hz, 1180 Hz, 1410 Hz ja 1650 Hz. Havaitut yldsévelet edustavat
koko harmonisen sarjan alkua: £, 2f, 3f, 4f, 5/, 6fja 7f. Toisesta padstd suljettu putki resonoi vain
parittomilla harmonisilla vérihtelyilld, joten resonaattori (torvi) on joko molemmista pdistd suljettu
tai molemmista paisti avoin. Koska torvesta kuuluu voimakas dani, voidaan péatelld, ettd
resonaattori ei ole suljettu, vaan torvi on avoin molemmista pdista.

Kun torvessa oleva ilma korvataan heliumilla, #4nen nopeus muuttuu. Adnen nopeus ilmassa Vima =
340 m/s ja ddnen nopeus heliumissa vhelium = 965 m/s. Koska dénen nopeus muuttuu, resonaattoriin
muodostuvat seisovat aallot poikkeavat alkuperiisistd. Koska resonaattorin pituutta ei tunneta,
matalin taajuus tdytyy ratkaista danen nopeuksien suhteena.

Matalinta taajuutta vastaava aallonpituus voidaan ratkaista aaltoliikkeen perusyhtildsté v = fI. Aallon

. . vV, Vi B B .
pituudeksi saadaan A = % e f'“‘ﬂ Perustaajuus ilmassa oli mittauksen mukaan noin 236 Hz.
ilma helium

Tistd voidaan ratkaista perustaajuus heliumissa:

=Yty 265 TS :
Jratm =" fiwa = S0 s 23602 = 670 Hz.

ilma

“Lankapuhelimen” avulla voi siirtii d4nté narua pitkin. Purkin, johon puhutaan, pohja resonoi
puhujan 4inen kanssa. Purkin pohja siis liikkuu edestakaisin 4&nen painevaihtelun mukaan. Jos
purkin pohjaan on kiinnitetty jinnitetty naru, se kiristyy ja 18ystyy purkin pohjan liikkeen mukaan.
Kun narun toinen pii on kiinnitetty toisen purkin pohjaan, naru liikuttaa vastaanottavan purkin
pohjaa. Vastaanottavan purkin pohja liikkkuu narun muuttuvan jinnityksen mukaan ja toimii nyt
virdhtelijani. Virihteliji aiheuttaa ilmaan paineenvaihtelun, jonka vastaanottaja havaitsee danena.

Kun huoneessa kivelee, kuullun dinen voimakkuus vaihtelee. Pisteissd, joissa ddnen voimakkuus on
suuri, eri kaiuttimista tulevat aallot ovat samassa vaiheessa ja aaltoihin syntyy vahvistava
interferenssi. Pisteissd, joissa d4nen voimakkuus on pieni, aallot saapuvat vastakkaisessa vaiheessa ja
kuultu déini on vaimea. Hiljaisissa pisteissi tapahtuu heikentiva interferenssi. Huoneesta ei
kuitenkaan 16ydy tiysin hiljaista pistettd, silld seinistd heijastuvat aallot voi aistia, vaikka suoraan
kaiuttimista saapuvat aallot kumoaisivat toisensa. Myds seinien ja nurkkien ldheisyydestd voi 16ytya
hiljaisia pisteitd. T4lldin seindstd heijastunut aalto interferoi kaiuttimesta saapuvan dénen kanssa ja
aallot kumoavat toisensa.
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