S$2019/5 Kitaran kieli (15 p.)

Kuvaaja 5.A esittaa aanen taajuuksia, joilla kitaran A-savelen kieli soi. Alin taajuus vastaa varahtelya, jossa kielen
keskella on yksi kupu ja kielen paissa on solmut. Kielen soivan osan pituus on 65,5 cm.

Aineisto:
5.1. Kuinka suurella nopeudella aalto etenee A-kielessa? (5 p.) 5.A Kuvaaja: Kitaran A-kielen aanen taajuudet
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missa L = 65,5 cm = 0,655 m.

Alin varahtelytaajuus on kuvaajan perusteella f = 110 Hz, joten aallon etenemisnopeudeksi saadaan aaltoliikkeen
perusyhtalolla
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5.2. Kitaraa viritettaessa kielen jannitysvoimaa muutetaan, kunnes kieli soi halutulta korkeudelta. Kun kielta
kiristetaan, aanen kuultu korkeus nousee ja myos kielen varahtelyn taajuus nousee. Mita kielessa etenevan
aallon nopeudelle tapahtuu, kun kielen jannitysvoima kasvaa? Kasvaako aallon nopeus, pieneneeko se, vai

pysyyko se vakiona? Perustele vastauksesi. (4 p.)

Kun kielta kiristetaan, sen pituus L ei muutu. Kieleen

syntyvien seisovien aaltojen aallonpituudet A pysyvat siis

muuttumattomina. Erityisesti alimmalla taajuudella
tilanne on edelleen kohdan 5.1 mallikuvion mukainen. L

Aaltoliikkeen perusyhtdlén v = Af mukaan taajuus ja aallon nopeus ovat suoraan verrannollisia,
kun A on vakio.

Siis kielta kiristettaessa ja taajuuden noustessa myds aallon etenemisnopeus nousee.

(Yleensa paattely tehdaan toiseen suuntaan: Kiredmmassa kielessa aalto etenee nopeammin
ja siksi taajuus kasvaa.)



5.3. Kuvaajasta 5.A nahdaan, etta A-kieli soi alimman taajuuden lisaksi usealla korkeammalla taajuudella.

Millaista aaltoliiketta nama ylataajuudet vastaavat? Esita suureyhtalo, josta ylataajuuksien arvot

maaraytyvat. (6 p.)

Soivassa kitaran kielessa n=1: Q
esiintyy yhta aikaa useita

erilaisia seisovia aaltoja.

Perustaajuutta korkeammat
taajuudet vastaavat seisovia
aaltoja, joissa on solmu tai
solmuja myds paiden valissa
mallikuvioiden mukaisesti.

jne.
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Vastaavat taajuudet ovat

_U_ 1% _ U_
Ty A T AL L

Ylataajuudet f,,, missa n = 2, 3,4, ... ovat siis alimman taajuuden f; (perustaajuuden) monikertoja.

Tama havaitaan myo0s aineistosta:
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