FYKOS Reseni XXXVIIIL5

Uloha IIL5 ... kytarova 10 bodii; primér 6,32; fesilo 66 student

Méjme kytaru naladénou pri pokojové teploté. O kolik piilténtd (pri temperovaném ladéni) se
preladi jednotlivé struny, pokud se presuneme k tabordku, kde bude o 10°C chladnéji? Bude
kytara stale znit naladéné? Vzdalenost mezi body upevnéni strun je d = 65cm. Struny maji
hustotu p = 8900kg-m ™2, Youngiiv modul pruznosti E = 210 GPa a teplotni roztaznost o =
=17-107°K~1. Honzovi se opét rozladila kytara.

Frekvence struny

Frekvenci struny vypocteme ze vzorce
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kde p je délkova hustota struny. Nyni si rozmyslime, odkud se bere sila, ktera strunu napina.
Klidova délka napnutého tseku struny Lo je mensi nez d. Je tedy tifeba strunu napnout silou
o velikosti F', aby se natdhla na délku d. Pokud ovSem prejdeme do chladnéjsiho prostredi,
struna bude mit tendenci se zkratit, ale bude stale pevné uchycena. Bude tedy napinana silnéji.
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kde o je mechanické napéti, € je relativni protazeni struny a S je plocha pri¢ného fezu struny.
Celkova délka natazené struny bude vzdy d a souvisi s Lo nésledovné

d:L0+EL():L0(1+€).

7 predchozi diskuse vyplyva, Ze po zahrnuti teplotni roztaznosti struny bude vztah pro jeji
délku vypadat

d=Lo(1+aT)(1+¢) = Lo (1+aT) (1+S£E) :

Z této rovnice vyjadiime silu F' a dosadime ji do prvni rovnosti

d

Nyni vyjadfime frekvenci jako

SE (rortry 1)

Vyraz S/u upravime
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a dosadime do vzorce pro frekvenci
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Pokud polozime teplotni rozdil T'= 0 °C, dostaneme frekvenci fo, kterou méla struna uvniti:
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7Z rovnice pro fo jsme ziskali vztah pro nezndmou Lg. Ten dosadime do vzorce pro f a vysledny
vyraz upravime. Z divodu vysvétlenych nize vyjadiime pomér frekvenci f/ fo:

Hudebni teorie

V teorii hudby plati, Ze tén o oktdvu vyssi ma dvojnasobnou frekvenci ptivodniho ténu. Déle
plati, ze pomér frekvenci dvou not, které jsou od sebe vzdalené o pultén, je vzdy konstantni
(ozna¢me konstantu K). JelikoZ je oktdva tvofena dvandcti pultény, plati

Joyssi = 2fo,
foyssi = K fo,
K2 =2,

K =277,

O kolik pultént se struna preladi, spo¢teme néasledovné
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Tab. 1: Zména frekvence strun

fo /
struna e i n
E 330 334 0,19
H 247 252 0,33
G 196 202 0,52
D 146 154 0,92
A 110 120 1,55
e 82 95 2,62

kde n je pocet pulténi, o ktery se struna pivodné naladénd na frekvenci fo preladi. Vypoctené

hodnoty lze elegantné shrnout do tabulky [I|.

Lze vidét, zZe struny naladéné na vyssi frekvence se vlivem zmény teploty moc nerozladi,
zatimco struny na nizsich frekvencich se mohou pri béznych teplotnich rozdilech preladit i o cely
tén. Jelikoz je tato zména nerovnomeérnd, tj. vSechny struny se nepfeladi o stejnou hodnotu

napiiklad jednoho ténu, nastroj se ndm rozladi.

Jesté bychom méli zminit, Ze jsme béhem vypoctu zanedbali to, ze se plocha prufezu vli-
vem roztazeni zmensi. Pokud bychom chtéli zapocitat i tento jev, museli bychom pouzit dalsi
materidlovou konstantu zvanou Poissonovo &islo (anglicky Poisson’s ratio), které vystihuje, jak
se material smrsti ve sméru kolmém na smér tahu. Jestlize bychom zapocitali i tento jev, vy-
poctené hodnoty by se lisily az na ¢étvrté nebo paté platné cifie. Muzeme jej tedy s chladnou

hlavou zanedbat.
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