53.4.5.3.4.3

Tydssé tutustutaan ddnen huojuntailmiéén kah-
della lahes samalla taajuudella soivalla danirau-
dalla. Lisdksi tutkitaan Dopplerin ilmiéta liikkuvas-
ta daniraudasta ldhteneen ja heijastuneen ddnen
interferenssinéd syntynyttd huojuntaa kdyttéen.
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1. Kahden erilaisen daniraudan huojunta

Aseta kaksi kaikulaatikkoon kiinnitettya &énirautaa kuvan mukai-
sesti, mutta ilman lisdpunnusta. Napauta molempia pikku nuijalla.
Kuuntele tarkasti niiden yhteista aanta laatikkojen suun edessa.
Jos daniraudat ovat todella samanlaisia, niiden pitéisi soida kau-
niisti yhdessa voimistuneena.

Kiinnita toiseen &énirautaan kuvan mukainen lisdpunnus mah-
dollisimman alas. Mita arvelet &anen taajuudelle tapahtuvan, kun
aanirautaan lisdtaén punnus?

Toista napautukset ja kuuntele. Yrita erottaa ddnen voimakkuuden
vaihtelua. Mité havaitset?

Aanen voimakkuuden jaksollista muuttumista sanotaan huojun-
naksi. Se aiheutuu kahden eri taajuisen &aniaallon interferenssista.
Vélilld molempien aaltojen ilman tihennyskohdat tulevat yhta aikaa
ja harvennuskohdat yhté aikaa korvaan. Silloin &&nen voimakkuus
on suurempi. Taajuuserosta johtuen valilla taas toisen tihennys-
kohta ja toisen harvennuskohta saapuvat korvaan samaan aikaan,
jolloin kuullaan heikompi aani.

Siirrd punnusta hieman ylemmas ja toista koe. Mitéd aanen taajuus
muuttuu, kun punnusta siirretdan ylemmas? Miten huojunnan
taajuus muuttuu?
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Siirrd punnusta vield ylemmas. Napauta molempia. Millaista huo-
junta on, jos alkuperéisten aénten taajuudet ovat lahella toisiaan?
Millaista huojunta on, jos &anten taajuudet poikkeavat paljon
toisistaan?

Huojuntataajuus fHUOJUNTA riippuu interferoivien aaniaaltojen taa-
juuserosta.

fHUOJUNTA =| f1 - fz |

Jos interferoivien daniaaltojen voimakkuus eli amplitudi on likimain
sama ja taajuus kohtuullisen suuri, mutta taajuusero eli huojunta-
taajuus on pieni, niin kuullaan vain yksi huojuva aani, jonka taajuus
on alkuperéisten daniaaltojen taajuuksien keskiarvo.
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2. Huojunta ja Dopplerin ilmio

Varaa kovan tasaisen seindn edesta tyhjaa tilaa noin viisi metria.
Yksi ryhmasta suorittaa kokeen ja muut kuuntelevat &énta taus-
talla. Ota danirauta kateesi olkapéan tasalle, napauta sita voimak-
kaasti ja kdvele reippaasti kohti seinda. Mitd muut ryhman jasenet
havaitsevat?

Toista koe kévelemalla poispéin seindsta.

Kun aanildhde loittonee, korvaan tulevien &éniaaltojen taajuus pie-
nenee, koska seuraava ilman tihennys lahteekin hieman kauem-
paa ja &anen nopeus ilmassa pysyy samana. Jos aanilahde taas
|&henee, kuultavan danen taajuus kasvaa.

Kun kévelet kohti taulua, niin tauluun pain l1&htevan &anen aallon-
pituus on suurempi ja taaksepéin l&dhtevan danen aallonpituus on
pienempi. Koska &anen nopeus on ilman suhteen sama, paikal-
laan oleva korva kuulee pienemméan aallonpituuden korkeampana
danena ja suuremman aallonpituuden matalampana dénena. Pie-
nemman aallonpituuden &&ni heijastuu taulusta ja eri aallonpituiset
aanet interferoivat, joka kuullaan huojuntana.
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Tehtavia

1. Adniraudan taajuus on 440 Hz. Kun siind on pieni punnus,
taajuus on 434 Hz. Molempia napautetaan.
a) Kuinka suuri on huojuntataajuus?
b) Millaisin véliajoin &&ni kuuluu voimakkaampana?
c) Mika on kuultavan aénen taajuus?

2. Kuva esitta3 erillisend kahden aéniraudan lahettdmien &anien
suhteellista &anenpainetta ajan funktiona. Tulkitse kuvaajaa.
a) Millaisin véliajoin aallot vahvistavat toisiaan?
b) Mik& on huojuntataajuus.
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3. Kuva esittda kahden aéniraudan mikrofoniin aiheuttamaa
yhteisté suhteellista 4&nenpainetta ajan funktiona. Maarita
huojuntataajuus.
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4. Missa tilanteessa Dopplerin ilmién voi havaita ilman interfe-
renssista aiheutuvaa huojuntaa?



