Seisova aaltoliike

e Syntyy kahden vastakkaiseen suuntaan etenevan samanlaisen aallon vahvistaessa

toisiaan interferenssi-ilmion vuoksi.

e Seisova aaltoliike ei etene, mutta se voi synnyttaa (energiaa kuljettavia) aaniaaltoja

e Esimerkkina varahteleva (kitaran) kieli:

— Paikallaan pysyvia kohtia kutsutaan solmuiksi (s) ja niiden valeja kuvuiksi (k)

1. ylavarahtely

2. ylavarahtely

3. ylavarahtely

4. ylavarahtely

kielen pituus [ Jne.

Perusvarahtely:

Perustaajuus f; Taajuus ja aallonpituus ovat
kédntden verrannollisia, kun
f, = 2f; (1. ylasével ) aallon nopeus v on vakio.

f3 = 3f1 (2. ylasavel )

fa = 4f; (3. ylasavel )

fs = 5f; (4. ylasavel )



Seisova aaltoliike putkessa

Putkeen johdettu aani saa ilman molekyylit varahtelemaan
— Syntyy seisova aalto, kun pitkittaiset aallot interferoivat

Solmukohdissa ilman molekyylit pysyvat paikallaan

— Paine-ero on suurimmillaan, koska viereisten kupujen varahtelevat ilmamolekyylit lilkkkuvat vuoroin
kohti ja poispain solmukohdasta (vrt. manta)

Kupujen kohdalla molekyylien liike on suurinta ja paineen vaihtelut ovat pienimmillaan

Putken avoimeen paahan muodostuu kupu, koska sielld paine on aina sama kuin
ulkoinen ilmanpaine

Seuraavissa piirroksissa ilman varahtelya kuvataan havainnollisuuden vuoksi poikittaisena aaltoliikkeena:

Molemmista paista avoin putki (pituus = 1) Puoliavoin putki (pituus = 1)
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Esimerkki:

Urkupillid voidaan mallintaa toisesta padstdan avoimena putkena.
a) Urkupillin pituus on 65,6 cm. Maéritd sen ominaistaajuudet +20 °C:ssa. (3 p.)
b) Kuinka suuri on urkupillin perustaajuus, kun urkupilli tiytetdan ilman sijaan hiilidioksidilla. Miten
lampatilan muutokset vaikuttavat perustaajuuteen? (2 p.)

¢) Urkupilli so1 perustaajuudellaan. Selitd miten ilman paine vaihtelee ja millaista on ilman
molekyylien liike pillin eri kohdissa. (4 p.)

a) Putkeen muodostuvia seisovia aaltoja voidaan mallintaa piirroksilla, jotka kuvaavat
hiukkasten varahtelya putken eri kohdissa (varahtely on kuitenkin pitkittaista, ei poikittaista).

Putken pituutta voidaan merkita L:lla ja havaitaan, etta ominaisaallonpituudet muodostuvat
seuraavan saannon mukaisesti:

Al ﬂ-z 13
A1:4L /12:—[1 ){Széll
5
Yleisesti: A, = t L =1,2,3
: n=5—7L n=1,273,..



Aaltoliikkeen perusyhtalén mukaan

1%

Ominaistaajuudet voidaan laskea perustaajuuden

v
hi=77
avulla seuraavasti:
% v v
fn:)tn: 7 L=(2n—1)ﬂz(2n—1)f1, n=1273,..
2n—1
Perustaajuus on
% 343 m/s
fi= ~ 131,92 Hz = 132 Hz

1= 4L~ 4-065m

Ominaistaajuudet ovat taman perustaajuuden parittomia monikertoja.



b) Kuinka suuri on urkupillin perustaajuus, kun urkupilli tiytetdan ilman sijaan hiilidioksidilla. Miten
lampdtilan muutokset vaikuttavat perustaajuuteen? (2 p.)

Aallonpituus on perusvarahtelyssa A; = 4L ja taajuus

v
f= 4L
Adnen nopeus hiilidioksidissa on 260 m/s. Taajuudeksi saadaan
% 260 m/s

= 100 Hz

f = LT 7 065m
Lampotilan noustessa aanen nopeus kasvaa. Aaltoliikkeen perusyhtalon mukaan
v
ho=ar

joten mita suurempi on daanen nopeus, sita korkeampi on perustaajuus.



c¢) Urkupilli so1 perustaajuudellaan. Selitd miten ilman paine vaihtelee ja millaista on ilman
molekyylien litke pillin eri kohdissa. (4 p.)

Aani etenee pitkittdisend aaltoliikkeend ilmassa. Urkupillin virdhdellessd perustaajuudella
muodostuu sen sisalle seisova aalto. llman molekyylien varahdysliikkeen amplitudi on suurin pillin
avoimessa paassa ja pienin suljetussa pddssa kuvan mukaisesti. Varahtelya voidaan kuvata
piirroksella, jossa on kupu avoimessa paassa ja solmu suljetussa paassa.

Paineen vaihtelu on painvastaista hiukkasten varahtelyyn nahden. Avoimessa paassa paine pysyy
samana ympariston kanssa eli siella on paineen solmukohta. Suljetussa paassa paineen vaihtelut
ovat kaikkein suurimmat. Ymparistoon nahden suljetussa paassa on vuoroin alipainetta ja vuoroin
ylipainetta. Suljetussa paassa on paineen kupukohta.

hiukkasten varahtely paine




