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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda saksofonin virittdmisen yksityiskohtia ja niiden vai-
kutuksia kaytannén virittdmiseen. Tyd koostui tiedonhakuosasta, jossa etsittiin tutkittua tie-
toa saksofonin virityksesta seka koeosasta, jossa |0ydettyja tietoja sovellettiin kaytannos-
sa. TyOssa loydettyja tietoja on mahdollista hyddyntaa seka saksofonin soiton opetuksessa
ettd oman soittamisen kehittamisessa.

Saksofonin virityksesta 16ytyi tietoa eri yliopistoissa tehdyissa tutkimuksissa, mutta myds
saksofonin soitto-oppaista seka internetsivuilta. Keskeisia aiheita olivat suukappaleen si-
jainti, saksofonin lehden paksuus, viritystavat, suukappaleen ominaisuudet seka soittajan
soittotapa. Osa tiedonhakua oli my6s danen fysiikan ymmartaminen, silla fysikaaliset ilmi6t
linkittyvat keskeisesti aiheesta tehtyihin tutkimuksiin.

Koeosassa tutkittiin eri soittajien viritysta, pyrkien todentamaan |l6ydettyjen tietojen oikeelli-
suus. Kokeessa mitattiin soittajan vire sekad suukappaleen sijainti useilla eri asetuksilla.
Tutkimukseen osallistuneet henkilét soittivat kaikki samalla soittimella, suukappaleella
seka samoilla lehdilla. Tutkimukseen osallistui tyon tekijan lisaksi nelja muuta saksofonis-
tia. Opinnaytetydn koeosiosta rajattiin pois paljon mahdollisia aiheita, kuten esimerkiksi eri
saksofonien vire-erot, erilaisten suukappaleiden vaikutukset seka soittajien soittotapaan
littyvat mittaukset.

Kokeiden keskeisimpien tulosten mukaan 1) paksumpi lehti nostaa virettd, 2) saksofonin
suukappaleen siirtdminen vaikuttaa eri aaniin eri verran, 3) soittaja pystyy vaikuttamaan vi-
reeseen soittotavallaan, 4) eri soittajien valilla on vire-eroja, 5) suukappaleen siirtdminen 1
cm muuttaa virettd keskimaarin 43,52 senttia (lahes neljasosasavelaskeleen) ja 6) sakso-
foni on parhaiten vireessa keskirekisterissa. Tulosten keskiarvot vaikuttivat mukailevan lah-
teissa esitettyja teorioita, mutta yllattavaa oli se, ettéd yksittaisellad soittajalla tulokset eivat
usein tukeneet teorioita lainkaan. Soittajan kyky vaikuttaa vireeseen oli suurta, jolloin soit-
taja pystyy esimerkiksi korjaamaan muutaman millimetrin heiton suukappaleen sijainnissa,
virittdmaan soittaessa eri viritysjarjestelmien mukaisesti tai korjaamaan soittimensa epavi-
reisyytta.

Yhteenvedossa todettiin, ettd saksofonin viritys on hyvin yksil6llista, eika viritykseen liitty-
vista teorioista voi vetda suoraan johtopaatdksia omaan soittamiseen. Samassa esitettiin
kuitenkin ajatus, etta vireessa soittamisen ongelmatilanteiden ratkaisuun voi I6ytya tyoka-
luja tasta opinnaytetyosta.

Avainsanat Saksofoni, viritys, vire, suukappale
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The aim of this Thesis was to gain knowledge of saxophone tuning and its implications in
practice. The work consists of two parts, the first of which was a literature review and the
latter a practical test where written information was put in-to use. The knowledge gathered
in this Thesis is useful for the saxophone player's personal development as well as
teaching the saxophone.

Information about saxophone tuning was found in Master's thesis and doctoral
dissertations, but also in saxophone guides and internet sources. The key points included
the placement of the mouthpiece, reed strength, different tuning habits, mouthpiece
properties and the player's impact on the pitch. Because theories about the saxophone
pitch were largely built on mathematical calculations, there was also a need to understand
and clarify the basic physics regarding sound.

The pitch of the saxophone was studied in practice to test the validity of the theories. In the
test, both pitch and mouthpiece placement were observed while playing with different
setups. All the tests were played with the same saxophone, mouthpiece and reeds. There
were four participants plus the author. Many possible research topics were excluded from
this Thesis, for example, pitch differences between different saxophones, testing with
different mouthpieces and a detailed study of how the player changes his playing to
change the pitch.

According to the results, 1) a thicker reed raises the pitch, 2) changing the position of the
mouthpiece affects different notes by a different amount, 3) the player can alter the pitch
by changing the way he plays, 4) different players play in varying pitches, 5) moving the
mouthpiece by 1 cm changes the pitch by 43.52 cents (almost half a semitone) on average
and 6) the saxophone is best in tune in the middle register. While the average of results
confirmed what theory had predicted, it was surprising that at times an individual player's
results did not seem to support any theory. The player's ability to alter the pitch was sub-
stantial enough to allow the player to nullify a few millimeters' difference in the position of
the mouthpiece, tune according to different tuning systems or rectify the pitch tendencies
of the instrument whilst playing.

The summary explains that tuning a saxophone is largely dependent on the individual
saxophonist. As a corollary, one cannot draw conclusions from theory straight into his own
playing. On the other hand, the information provided in this Thesis can turn out to be very
useful when one is trying to correct problems in saxophone pitch.

Keywords Saxophone, tuning, pitch, mouthpiece
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1 Johdanto

Saksofonin soittaminen vireessd ei ole aina helppoa. Omakohtaiset kokemukseni
vahvistavat taman: viimeksi esiintyessani baritonisaksofonilla, huomasin, etten saa
soitinta viritettya mitenkaan vireeseen, vaan minun oli taisteltava vireen kanssa koko
esityksen ajan. Vastaavasti soittaessani sopraano- ja alttosaksofoneilla huomaan, etta
soitin on viritettdva todella korkealle, eikd sekdan aina riitd. Syy naihin asioihin oli
minulle tuntematon ja tilanne turhauttava. Syntyi ajatus, ettd voisin perehtya saksofonin
viritykseen parantaakseni omaa virettani. Koska olen myds opettaja, saamiani tietoja ja

taitoja voisin kayttda myds opetuksessani.

Saksofonin viritykseen on perinteisesti suhtauduttu yksioikoisesti. Koska soittimen
virityksesta ei 16ydy tarkkaa ja tutkittua tietoa kovinkaan helpolla, on virityksessa
yleisesti tukeuduttu seuraavanlaiseen saantdéon: jos soitin on alavireessa, tydnnetaan
suukappaletta pidemmalle, ja ylavireisyys korjataan vastaavasti vetadmalla
suukappaletta poispain. Kaikki saksofonistit tietdvat tdman, eika saksofonin virityksesta
yleensd muuta kerrotakaan. Tama tieto opetetaan yleensd jo ensimmaisella
soittotunnilla, mutta koska kaytdnndssd jokainen aloitteleva saksofonisti soittaa
vaihtelevalla epavireisyydella, on selvaa, ettd saksofonin viritykseen liittyy jotain
muutakin. Ymmartdessani kuinka paljon asiassa on tutkittavaa, huomasin sen sopivan

vaikka kokonaisen opinnaytetydn aiheeksi.

Saksofonin vireessa on valtava maara osatekijoitd. Tasta syysta tyoni ei kerro kaikkea
saksofonin vireesta ja sen virityksesta, vaan sen ulkopuolelle on rajattu esimerkiksi
yksityiskohtainen tarkastelu soittimen rungon ja kaulan ominaisuuksien vaikutuksesta
vireeseen. Talla tutkimuksella on kuitenkin kaksi selkeda paamaaraa: kartoittaa, mita
saksofonin virityksestd tiedetdan ja opetetaan seka tutkia, miten naiden tietojen
soveltaminen kaytantéon onnistuu. Tydssani pohdin, onko saksofonin suukappaleelle
vain yksi oikea paikka ja pyrin selvittdmaan, milla danelld saksofoni tulisi virittaa. Tutkin
myoOs, mitka eri osatekijat vaikuttavat saksofonin vireeseen sekd miten eri soittajien

vireet poikkeavat toisistaan.



Tiedonhaku

Tybssani etsin tietoa saksofonin virityksestd monista eri lahteista: soitto-oppaista,
yliopistoissa tehdyista vaitoskirjoista, asiantuntijoiden kirjoittamista artikkeleista seka
luotettavista internetlahteista. Etsin myos tietoa aanen fysiikasta, silla perustiedot ovat
tarpeen monien ilmididen ymmartamiseksi. Erittelen, vertailen sekad arvioin 16ydettyja

tietoja, ja lopuksi muodostan yhteenvedon tarkeimmista loydoksista.

Koe

Tiedonhaun jalkeen vertasin kirjoitettua tietoa kaytannon kokeisiin. Kokeessa oli viisi
saksofonistia, jotka osallistuivat kokeisiin. Kokeissa tutkittin mm. erilaisia
saksofoninviritystapoja seka lehtien paksuuden vaikutusta vireeseen. Koetilanteesta
rajattiin paljon mahdollisia tutkimusaiheita pois, sillad niiden tutkiminen joko vaatisi
monimutkaisia valineitd, laajentaisi opinndytetyétad liian suureksi tai molempia.

Koetilannetta seka kokeessa tutkittavia asioita kuvaan tarkemmin luvussa 8.

2 Ainen fysiikkaa

Monet saksofonin viritykseen liittyvat teoriat perustuvat aanen fysikaalisiin ilmi6ihin.
Tassa luvussa esitellaan virityksen kannalta tarkeimpia perusasioita, jotka auttavat

ymmartdmaan opinnaytetydssa mydéhemmin kasiteltavia asioita.

2.1 Aani on pitkittaista aaltoliiketta

Aani on ilmassa tapahtuvaa pitkittiistd aaltoliikettd. Pitkittdinen aaltoliike tapahtuu
paineenvaihteluna, jossa ilmamolekyylien tihentymat ja harventumat etenevat
ketjureaktiona (Rossing, T., Moore F., Wheeler, P. 2002, 46 ja Joutsenvirta, Aarre 2007,

1).
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Kuvio 1. Havainnollistava kuva pitkittaisesta aaltoliikkeesta (Rossing, T., Moore F.,
Wheeler, P. 2002, 41).

Aznen nopeus huoneenlammdssd on noin 343m/s, eli noin 1234km/h, kun taas O

asteessa aanen nopeus on n. 331,3m/s (Rossing, T., Moore F., Wheeler, P. 2002, 46).

2.2 Aanenkorkeus eli vire

Varahtelyn ollessa jaksollista d3nesta voidaan havaita aanenkorkeus (Joutsenvirta,
Aarre 2007, 1). Jaksollisuus tarkoittaa, ettd varahtely toistuu tietyn ajanjakson valein
samanlaisena. Aanenkorkeutta eli virettd madritellddn &&nen taajuuden mukaan
hertseind (Hz), eli varahdysta sekunnissa (Rossing, T., Moore F., Wheeler, P. 2002, 23).
Yksi varahdys on siis jaksollisen varahtelyn toistuvista jaksoista yksi. Vire on jossakin
maarin subjektiivinen kasite, sillda myds aanen muut tekijat, kuten aanenvari seka
aanenvoimakkuus vaikuttavat hieman havaittuun vireeseen (Rossing, T., Moore F.,
Wheeler, P., 2002, 121). Tutkimuksessa keskitytdan kuitenkin mittaamaan &anen
taajuutta hertseind, ei havaittua &anenkorkeutta. AZnen taajuus on laskettavissa
kaavalla t = Vv/A, jossa ! on taajuus, v danen nopeus ja A aallonpituus (Joutsenvirta,
Aarre 2007, 3).



llmanpaine

Aka > )

Yksi vérahdys

Kuvio 1: Jaksollisen varahtelyn kuvaaja

2.3 Oktaaviala

Jokainen nuotti vastaa jotakin hertsilukemaa, esimerkiksi keski-c:n ylapuolella oleva a
on 440 Hz. Kun nuottia nostetaan oktaavilla, hertsimaaara tuplaantuu (Joutsenvirta,
Aarre 2007, 2). On olemassa erilaisia tapoja merkitad nuotin oktaaviala, ja suomessa on
yleisesti kaytdssa Hermann Von Helmholtzin kehittdma jarjestelma. Tassa pianon
keski-c merkitdan c', siitd oktaavi ylds c?, seuraava c® jne. Oktaavi alas c':std on c,
seuraava C, sitten C1, C2 jne. Toinen tapa esittaa oktaavialat on American Standard
Pitch Notation, jossa keski-c on C4, ja yléspain mennessd numerot kasvavat ja
alaspain tultaessa pienenevat (Lloyd, L. S., Rastall, R., www seka Joutsenvirta, A.,

Perkiémaki, J., www). C-savelen alapuolisen savelen nimena kaytetdan joko h:ta tai

b:t4, tdssa opinnaytetydssa kaytdssa on b.
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Kuvio 2: Alempana olevaa notaatiotapaa kaytetdan usein viritysmittareissa.

Viritysmittareissa on usein kaytdssa American Standard Pitch Notation ilmaistaessa
soitetun nuotin oktaaviala. Viritysmittareissa on myds kaytdssa yksikkdé sentti. 100
senttid on puolisdvelaskeleen valinen matka, Joten esimerkiksi soitettaessa tasan a'.n
ja a#':n puolivdlissa olevaa nuottia, nayttada viritysmittari joko A5 +50 tai A#5 -50
(Haynes, B., Cooke, P., www ja Joutsenvirta, Aarre 2007, 3-4). Tassa opinnayetydssa

kaytetdan paasaantoisesti Helmholtzin jarjestelmaa.

2.4 Seisova aaniaalto

Kun kaksi (tai useampi) &aniaaltoa kohtaavat, ne interferoivat eli yhdistyvat.
Yhdistymisen lopputuloksena on yksi &aniaalto, joka on kohdanneiden &aniaaltojen
summa. Kun kaksi vastakkaisiin suuntiin kulkevaa samanlaista daniaaltoa yhdistyvat,
syntyy seisova &aaniaalto, joka muodostuu solmuista ja kuvuista. Solmukohdissa
ilmamolekyylien like on pienimmilldan ja kupukohdissa suurimmillaan (Rossing, T.,

Moore F., Wheeler, P. 2002, 44-46). Englanniksi solmu on node ja kupu antinode.
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Kuvio 3: Seisovan aaniaallon syntyminen. (Wi-
kipedia Standing Wave, www)
2.4.1 Seisova aaniaalto putkessa

Seisovan a&aniaallon syntyessd putken sisdlld olevaan
varahdelld useilla eri taajuuksilla, riippuen aallon solmu- ja kupukohtien maarasta.
Perustaajuus on matalin taajuus, joka seisovalla aaniaallolla voi olla, ja kaikkia naita eri
taajuuksia kutsutaan seisovan &aniaallon moodeiksi. Moodien ollessa perustaajuuden
kerrannaisia niitd kutsutaan harmonisiksi moodeiksi. Eri moodien taajuudet riippuvat
putken muodosta ja koosta seka siitd, onko putki paistddn avoin vai suljettu. Putken
ollessa kartion muotoinen sekd toisesta paastd suljettu ja toisesta avoin (kuten
saksofoni), syntyvan seisovan &aniaallon moodien aallonpituudet ovat laskettavissa
kaavalla n*(v/(2(L))). V on aanen nopeus, L putken pituus ja n on positiivinen

luonnollinen kokonaisluku (1, 2, 3, ...). N on moodi (Rossing, T., Moore F., Wheeler, P.

2002, 246-252).

iimapatsaaseen se Voi



Kuvio 4. Kartion 3 ensimmaista moodia(Ros-
sing, T., Moore F., Wheeler, P. 2002, 253)

3 Transponointi

Saksofoni on transponoiva soitin. Baritoni- ja alttosaksofonit ovat eb -vireisid, kun taas
tenori- ja sopraanosaksofonit ovat bb -vireisia. Baritonisaksofonilla soitettu ¢' on soiva
Eb, alttosaksofonilla soitettu c¢* on soiva eb, tenorisaksofonilla soitettu ¢ on soiva Bb ja
sopraanosaksofonilla soitettu c¢' on soiva bb. Soiva tarkoittaa c -vireista, eli esimerkiksi
pianolla soitettua &anta. Tassa tydssd mainitut aanet ovat alttosaksofonille

transponoituja aania, ellei muuta mainita.

4 \Viritysjarjestelmat

Intervallit perustuvat savelien valiseen suhteeseen, ja ne ovat puhtaimmillaan, kun
aanten suhde on mahdollisimman pienista luvuista koostuva suhdeluku. Esimerkiksi
puhtaan oktaavin suhdeluku on 2:1 ja kvintin 3:2. Puhdas viritys eli luonnonvire on
viritysjarjestelma, jonka intervallien suhteet ovat mahdollisimman pienid. Puhtaan
virityksen mukaiset intervallit kuulostavat puhtaimmilta, mutta ongelmana kuitenkin on,
ettd eri savellajeissa aanet ovat hieman eri korkeudella, jolloin soittimet voivat olla
taydellisessa vireessa vain yhdessa savellajissa kerrallaan (Rossing, T., Moore F.,
Wheeler, P. 2002, 178-180).

Nykyaan on yleisesti kaytdssa tasavireinen jarjestelma, jossa oktaavi on jaettu 12 yhta
suureen osaan. Taman ansiosta kaikki savellajit kuulostavat samanlaisilta, vaikka

intervallit eivat olekaan aivan puhtaita, lukuunottamatta oktaavia (Rossing, T., Moore F.,



Wheeler, P. 2002, 178-180). Soittimet on viritetty yleisesti tasavireisiksi, mutta koska
puhtaat intervallit kuulostavat harmonisemmilta, soittajat voivat olla taipuvaisia

virittdamaan automaattisesti puhtaiden intervallien mukaisesti soittaessaan.

Alla olevassa taulukossa molemmissa virityksissa on samanvireinen C4 -savel, jotta
vertailu olisi helpompaa. Nuottien d3niala on Amerikkalaisen standardin mukaan. Adnet
eivat ole alttosaksofonille transponoituja. Ero sentteina on laskettu Sibelus-Akatemian

internetsivujen laskurilla (Joutsenvirta, A. , www).

Taulukko 1. Puhtaan virityksen ja tasavireisyyden erot (Suits, B.H., www)

Nuotti |Puhdas viritys (Hz) | Tasavire (Hz)| Ero (Hz) | Ero (senttid) | Kiytetty suhdeluku
C4 261.63 261.63 0 0 1:1
C#4 272.54 277.18 +4.64 29 25:24
D4 294.33 293.66 -0.67 -4 9:8
Eb4 313.96 311.13 -2.84 -16 6:5
E4 327.03 329.63 +2.60 14 5:4
F4 348.83 349.23 +0.40 2 4:3
F#4 367.92 369.99 +2.07 10 45:32
G4 392.44 392.00 -0.44 -2 3:2
Ab4 418.60 415.30 -3.30 -14 8:5
A4 436.05 440.00 +3.94 16 5:3
Bb4 470.93 466.16 -4.77 -18 9:5
B4 490.55 493.88 +3.33 12 15:8
C5 523.25 523.25 0 0 2:1

On monia eri tapoja rakentaa puhtaan virityksen mukaisia asteikoita, riippuen valituista
aanten suhdeluvuista (Rossing, T., Moore F., Wheeler, P. 2002, 178-180). Taulukossa
nakyy kaytetty suhdeluku, ja esimerkiksi &aanten C4 — Bb4 valilld voi kayttdd myos
suhdelukua 7:4, joka on sama aani kuin perusdanen C4 seitsemas kerrannainen (7:1),
mutta kahta oktaavia alempana. Myds muille &anille on vaihtoehtoja; esimerkiksi

aanessa F#4 voisi kayttda suhdetta 7:5 tai 11:8.



5 Saksofonin rakenne

Kuvio 5: Alttosaksofoni

Saksofoneja on useita eri kokoja, joista yleisimmat ovat kokojarjestyksesta

pienimmasta suurimpaan sopraano- altto- tenori- seka baritonisaksofoni.

Saksofoni on kartiomainen putki, joka koostuu useista eri osista. Se ei ole aivan kartion
muotoinen, silld suukappale on lyhyempi ja paksumpi, kuin mita soitin olisi jatkuessaan
kartion muotoisena. Myds soittimen rungossa olevat aaniaukot muuttavat soittimen
muotoa vahemman kartion muotoiseksi (Rossing, T., Moore F., Wheeler, P. 2002, 252,
258-261). Soitinperheen pienimpia soittimia lukuun ottamatta saksofoni on kaannetty
mutkalle kahdesta eri kohdasta. Kaula, suukappale, lehtii seka kiristin ovat irrotettavia

osia.
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5.1 Lehti

Saksofonin lehdella on monta nimea: lehdykka, kieli, pare, ruoko. Selkeyden vuoksi
tassa tutkimuksessa kaytetdan nimeéa lehti. Saksofonin lehti on kappale isoruokoa,
jonka tehtdvana on muuttaa soittajan tuottama ilmanpaine varahtelyksi (Wolfe, Joe

2014b, www). Lehti on kiinnitetty suukappaleeseen kiristimella.

Kuvio 6: Saksofonin lehti ku-
vattuna paalta ja sivusta

5.2 Suukappale

Suukappaleen sisélld oleva tila on osa soittimen ilmapatsasta. Suukappaleen
tasaiseksi hiottu pinta on nimeltdan poyta, ja sitd vasten kiinnitetdan lehti. Poydasta
karkea kohti jatkuu suukappaleen aukko. Sisdpuolen eri alueita kutsutaan nimilla baffle
seka kammio. Kammio on suukappaleen sisadlla oleva tila, muut alueet nakyvat
kuvasta. Suukappaleet on useimmiten valmistettu metallista tai muovista (Ferron, E.
1997 25-41).
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Kuvio 7: Saksofonin suukappale. Karki(1), si-
vukaiteet(2), baffle(3), poyta(4) sekd aukko(5)

5.3 Runko ja kaula

Saksofonin runko on osa kartiomaista putkea, ja siind olevat reiat ovat nimeltaan
aaniaukkoja. Runkoon on Kkiinnitetty koneisto, jonka avulla soittaja avaa ja sulkee

aaniaukkoja. Kaula kiinnittyy rungon ylaosaan. Tarkempi tutkimus rungon ja kaulan

vaikutuksesta saksofonin vireeseen on rajattu taman opinnaytetyon ulkopuolelle.

6 Saksofonin toiminta

Aznen saksofonissa tuottaa sen sisélla oleva ilmapatsas, johon syntyy seisova
aaltoliike (Wolfe, Joe 2014b, www). Aaltoliikkeen panee alulle suukappaleessa Kiinni
oleva saksofonin lehti, jonka taas saa varahtelemaan soittajan tuottama ilmanpaine.
Lehden tehtava on siis muuntaa soittajan puhallusenergia varahdykseksi. Kun aaltoliike
on lahtenyt liikkeelle lehdesta, soittimen sisélle syntyy seisova &aniaalto, ja soittimen
lehti alkaa varahdelld samalla taajudella kuin seisova aaniaalto soittimen sisalla (Wolfe,
Joe 2014b, www). Osa seisovan aallon energiasta siirtyy avoimesta paasta soittimen
ulkopuolelle, ja tdman kuulemme aanena. Pitadkseen adnen soimassa soittajan on

ylldpidettava seisovaa aaniaaltoa lisdamalla lehden varahtelya puhalluksellaan.

6.1 Seisova aalto saksofonissa
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Saksofonin sisalle syntyva aaniaalto on dominoiva tekija danen synnyssa, silla syntyva
aanenkorkeus riippuu saksofoniin muodostuvasta seisovan aaniaallon aallonpituudesta
(Rossing, T., Moore F., Wheeler, P. 2002, 246-249). Kartion muotoisessa soittimessa
syntyva seisovan aaniaallon ensimmaisen moodin aallonpituus on kaksi kertaa putken
pituus. Kaava 1= v/\ muuntuu siis muotoon 1= v/(2l), jossa f= taajuus, v = danen
nopeus ja | = soittimen pituus (Wolfe, Joe 2014b, www). Kaava on teoreettinen, eika
pidad taysin paikaansa kaytdnndssa, silld yksikdan saksofoni ei ole taysin kartion

muotoinen. Se muodostaa kuitenkin hyvan pohjan vireen tarkasteluun.

Sulkemalla ja avaamalla aaniaukkoja soittaja voi vaikuttaa kartionmuotoisen putken
akustiseen pituuteen, silla kun kartioon tekee reian, seisova aaniaalto kayttaytyy kuin
kartio olisi lyhyempi (Wolfe, Joe 2014b, www). Kartion lyhentyessa syntyvan aanen
taajuus kasvaa, eli aanenkorkeus nousee. Saatelemalld aaniaukkoja soittaja siis
valitsee, mitd aantad soitetaan. Tavallisesti saksofoniin syntyva seisoa aaniaalto on
ensimmainen tai toinen moodi. Moodia vaihdetaan oktaavipainikkeella, jonka
painaaminen avaa oktaavilapan. Oktaavilapan aukeaminen estda perustaajuuden
muodostumisen ja saa toisen moodin dominoivaksi (Ferron, Ernest 1997, 23-24).
Normaalisormituksin soitettaessea saksofonin rekisteri on bb-f#2 (Londeix, Jean-Marie
1976, 8).

Saksofonilla on mahdollista soittaa samalla sormituksella (saman pituisella putkella)
myo6s muita kuin ensimmaista ja toista moodia. Taman tehdessaan soittaja puhaltaa eri
tavoin, jolloin ilmapatsas alkaa varahdelld eri moodeissa. Eri lahteiden tiedot ovat
ristiriidassa keskendan siitd, mitd soittaja talldin tekee, ja naitd kaydaan Ilapi
kappaleessa 6. Saksofonin eri moodit eivat ole aivan harmonisia (perustaajuuden
kerrannaisia), mutta hyvin Iahelld sitd. Soitettaessa naitd eri moodeja kutsutaan usein
ylasavelsarjaksi. Tata tekniikkaa ei yleisesti kaytetd esitettdessd musiikkia, mutta

niiden soittaminen on kaytetty metodi &dnenmuodostuksen harjoitteluun.
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Kuvio 8: Esimerkki harjoituksesta ylasavelsarjan
aanilla(Rascheér, Sigurd, 1977, 12). Kaikki 8anet soite-
taan alimman danen sormituksella.

7 Saksofonin viritys

7.1 Viritys suukappaleen sijaintia vaihtamalla

Perinteinen saksofonin viritys tapahtuu siirtmalla suukappaleen sijaintia. Talldin vireen
muutos saadaan aikaan hienosaatamalld soittimen ilmapatsaan pituutta. Lukuisat
soitto-oppaat eivat kerro virityksestd mitddn muuta kuin tdaman (mm. Londeix,
Jean-Marie 1976, 9 ja Odgren, J., Pierce, B. 2001, xiii seka Green, lan 2001, 7).
Tavallisesti saksofoni viritetaan viritysmittarin avulla tai vertaamalla esimerkiksi pianon
aaneen, ja yleisimpia viritysaania edellamainituissa soitto-oppaissa ovat soiva a' tai
bb'. Kuten myds soitto-oppaissa kerrotaan, saksofonin virettd nostetaan tydntamalla
suukappaletta syvemmalle, ja lasketaan vastaavasti vetamalla sitd poispain.
Suukappaleen sijainti vaikuttaa viritysdanen ohella myos kaikkiin muihin saksofonilla
soitettuihin &aniin, mutta perinteisessa virityksessa ei huomioida, ettad vireen muutos ei
ole yhtalainen. Vireen muutoksen vaihtelu eri 8anilla johtuu siitd, ettd dania vaihtaessa
(avaamalla ja sulkemalla lappid) saksofonin pituus muuttuu. Silloin putken pituuden

muutos on suhteessa erilainen putken eri pituuksille.

Vireen muutos on mahdollista laskea teoreettisesti. Tallin oletetaan, ettd saksofoni on
kartio ja ettd muoto pysyy kartiona myds viritettdessa. Talldin kaytetdan luvussa 2.3.1
esitettya kaavaa v/(2*(L)), ja soittimen pituutta (L) muutetaan sen mukaan, miten soitin

on viritetty. Olen laskenut suukappaleen siirtdmisen vaikutuksen vireeseen oktaavin
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alueelta kun suukappaletta on liikutettu 2 cm kiinni sijainnista, jossa kuvitteellinen soitin

on vireessa.
600
550 /
500 7
450 == Suukappale kohdallaan
= Tasan puolisavelaskel ylavi-
400 reessa
Suukappaletta siirretty 2 cm
350 Kiinni
300
250
200

c' c# d" d#' e f' f# g g# a a#' b' c?

Kuvio 9: Laskennallinen muutos vireessa 2 cm muutoksella. Adnet c-vireisia.

Verrokkeina keltainen kayrd nayttdd kuvitteellisen, tasan puolisdvelaskelta
korkeammalta soivan soittimen vireen, ja sininen taysin vireessd olevan. Kun
suukappale on tydnnetty 2 cm optimikohtaa (sininen) pidemmalle, alimmat danet ovat
noin neljdsosasavelaskeleen ylavireessa ylinten ollessa jopa yli puolisdvelaskelta
ylavireessa. Suukappaleen liikuttaminen vaikuttaa siis eri ddnien vireeseen eri maaran.
Tarkemmin ilmaistuna &anet, joissa putki on pisimmillddn muuttuvat virityksesta
vahemman kuin ne, joissa putki on lyhyimmillaan. Tata ilmiétd voi havainnollistaa
soittamalla soittimen alarekisterin aanien sormituksilla toista moodia ja vertaamalla
tdman virettd normaalisormituksilla soitettun &aneen. Tama on mahdollista
ylipuhaltamiseksi kutsutulla tekniikalla, jossa soittaja pystyy soittotapaansa

muuttamalla valitsemaan seisovan aaniaallon eri moodeja.

lllinoisin yliopiston julkaisemassa kirjassa Acoustical aspects of woodwind instruments
esitetyssd kaaviossa (Nederveen, C. J. 1998, 39) on kuvattu samantyyppisia

vireenvaihteluita, mutta niin etta aivan soittimen ylarekisteri on ylavireessa.
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Fig. 27.4. Deviation D of the resonance frequency from
the nominal value for various values of the ratio of

mouthpiece-cavity volume F and volume of truncated
pait of the cone, Fy.

Kuvio 10: Suukappaleen sijainnin vaikutus viree-
seen(Nederveen, C. J. 1998, 39)

Eraan lahteen mukaan (Duke, Stephen, www) saksofoni tulisi virittdad vertaamalla
alarekisterin aaniin. Duken mukaan syyna vireen muutokseen eri rekistereissa on se,
ettad ylarekisterin aanet ovat alttimpia ddnenkorkeuden muuttamiselle. Eri soittotapoja
han kuvaa sanoilla pitch center, vapaasti suomennettuna vireen keskikohta. Eri vireen

keskikohdilla soittavat soittajat myds virittdvat suukappaleensa eri kohtaan. Ilimi6ta
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havainnollistaa Steve Duken arvio (luvussa 9, sivu 32) eri vireen keskikohtien

vaikutuksista vireeseen.

Oppaassaan Voicing Donald J. Sinta kuvailee Matching Excercises -nimisia
harjoituksia, joissa soitetaan samaa aanta eri sormituksin. Sinta ei kuitenkaan mainitse,
ettd saksofoni tulisi virittdd naiden mukaan, vaan kertoo, ettd ne on Vviritettava

manipuloimalla suuonteloa (Sinta, D. J. 1992, 17).

Ernest Ferron taas esittda, ettd saksofonin suukappaleen tilavuus tulisi mitata, jotta
voitaisiin laskea suukappaleen tarkka sijainti. Kirjoittaja ei kuitenkaan ota huomioon,
ettd olennaista ei ole niinkdan suukappaleen tilavuus, kuin sen vaikutus ilmapatsaan
resonanssiin. Suukappaleen tilavuuden tulee vastata akustisilta ominaisuuksiltaan
kartion kuvitteellista loppua, mutta akustisia ominaisuuksia on hyvin vaikeata mitata
muuten kuin soittamalla. Pelkkd suukappaleen tilavuus ei kerro kaikkea sen
vaikutuksista soittimen akustiikkaan. Esimerkkina tasta voisi kayttda saksofonin putken
kayria osia: kayrat osuudet kayttaytyvat akustisesti kuin vastaava suora putki, joka on
tilavuudeltaan suurempi (Nederveen, C. J. 1998, 60-63 ja Ferron, E. 1997, 18-19).

7.2 Vireen muut osatekijat

Vireeseen vaikuttaa kuitenkin suukappaleen sijainnin ohella moni muukin asia: lehti,
suukappale ja soittaja. Myo6s itse saksofoni suukappaleesta eteenpain vaikuttaa
vireeseen. Lisaksi aanen vari saattaa vaikuttaa soittajan soittotapaan ja nainollen

valillisesti my0s vireeseen.

7.2.1 Lenti

Koska saksofonin lehdet ovat valmistettu eloperaisesta aineesta, ne vaihtelevat
yksiloittain valtavasti (Nunnik 2001, 1 seka Ferron, Ernest 1997, 42) Samasta
pakkauksesta poimitut lehdet saattavat kayttaytya hyvin eri tavoin, eikd niiden
soitto-ominaisuuksista voi ulkoisesti paatella juuri mitdan (Ferron, Ernest 1997, 43).
Taman vaihtelun lisdksi markkinoilla on suuri maara erilaisia lehtia erilaisilla
leikkauksilla, ja voitaisiinkin todeta, etta ilman monimutkaisia mittauslaitteita selkein
johdonmukaisesti mitattava asia on lehden paksuus. Paksuudella ei tarkoiteta
valttamatta niinkdan lehden fyysistd paksuutta, vaan soittajan kokema vastusta

puhaltaessa: paksuilla lehdilld on raskaampi puhaltaa kuin ohuemmilla. Valmistajat
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ilmoittavat lehden paksuuden yleensa asteikolla 1-5, mutta standardit vaihtelevat jopa
saman valmistajan eri merkeilld. Lahteiden mukaan lehden paksuus vaikuttaa
vireeseen niin, ettd ohuet lehdet pienentavat soittimen intervallisuhteita, kun taas
paksut suurentavat niitd (Wolfe, Joe 2014b, www). Toisen lahteen mukaan paksut
lehdet soivat ylavireisemmin ja ohuet alavireisemmin (Teal, Larry 1969, 21-27). Léysa

lehti liikkuu enemman, jolloin ilmapatsaan tilavuus kasvaa (Wolfe, Joe 2014b, www).

7.2.2 Suukappaleen vaikutus

Suukappaleilla on monia eri ominaisuuksia, joista kenties maaraavin on suukappaleen
aukon koko. Aukon koolla tarkoitetaan sita, kuinka paljon tilaa lehdelld on varahdella.
Suukappaleen aukon pienentyessa vire nousee (Rossing, T., Moore F., Wheeler, P.
2002, 249).

Suukappaleen vaikutusta vireeseen on myds sivuttu Rochesterin yliopistossa tehdyssa
tutkimuksessa (Wyman, Frederick Stearns 1972, 104-108). Erilaiset suukappaleet
soivat eri rekistereissd eri vireessd, mutta koska tutkittujen suukappaleiden
ominaisuuksissa oli paljon eroja, ei tutkimuksesta selvia, mitkd ominaisuudet aiheuttivat
vireen muutokset. Suukappale vaikuttaa suuresti myds aanen variin, ja tama voi
vaikuttaa vireeseen valillisesti, silla soittaja saattaa soittaa erilaisilla suukappaleilla eri

tavoin pyrkiessaan tiettyyn aanenvariin.

7.2.3 Runko ja kaula

Saksofoni on rakennettu tasavireiseksi soittimeksi, mutta saksofonit eivat ole koskaan
aivan vireessa. Aaniaukkojen ominaisuudet ja keskindinen suhde &anenkorkeuksien
synnyssa on monimutkainen, ja tdman tutkimuksen kannalta riittava informaatio on,
ettd aaniaukkojen koko ja sijainti vaikuttavat siihen, miten soitin soi vireessa. Taten
voidaan sanoa eri saksofoneissa on yksil6llisia vire-eroja, joihin soittaja ei voi vaikuttaa
muuttamatta soittimen fyysisia ominaisuuksia (Ferron, Ernest 1997, 99). Jokaisessa
soittimessa on omat poikkeamansa. Omien kokemuksieni mukaan seka d? ettda koko

ylarekisteri on hieman ylavireessa.
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An example of a tuning chart
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Kuvio 11: Ernest Ferronin kaavio erdan saksofonin
vireesta

7.2.4 Soittajan vaikutus

Soittajan vaikutusta vireeseen on vireen osatekijoista kenties kaikkein vaikein tutkia.
Merkittdvimmat tekijat ovat kuitenkin puhaltamisvoimakkuus, ansatsin puristus seka
ainakin korkeimmissa aanissd suuontelon tilavuus. Soittaja voi vaikuttaa vireeseen

enemman, kun putki on lyhimmillaan (Wolfe, Joe 2014a, www).

Ansatsi (soittajan huulten ja leuan puristus, joskus mukaan luetaan myds puhallus)
vaikuttaa ainakin niin, ettd puristettaessa lujempaa suukappaleen aukko pienenee ja
vire nousee (Rossing, T., Moore F., Wheeler, P., 2002, 249 ja Klosé, H. 1950, 5). Tama
on myos Kkytkdksissa lehtien paksuuteen, silla yleensd paksummilla lehdella
soitettaessa myds puristetaan enemman. Tosin on mahdollista, ettd tama vaikutus

nollautuu silla, etta ohuemmat lehdet taipuvat helpommin.

Soittaja pystyy muuttamaan suuontelonsa tilavuutta soittaessa, jolloin suuontelon
resonanssi muuttuu ja vaikuttaa syntyneeseen aanenkorkeuteen. Voi myds olla, etta
fyysisten ominaisuuksien yksiléllinen vaihtelu selittdd myds osan virevaihtelusta
soittajien valilld. Tastd on kuitenkin ristiriitaista tietoa, silld esimerkiksi arvostettu
saksofonisti David Liebman Kkirjoittaa, ettd jokaiselle aanelle on kurkussa oma
asentonsa (Liebman, D., Vashlishan, M. 2006, 11), kun taas Australiassa tehtyjen
tutkimuksien mukaan (Wolfe, Joe 2014c, www) suuontelon resonanssilla on merkitysta
vain soitettaessa altissimorekisterissa. Michigan Technology Universityn sivustolla

(Jordheim, Steven, www) esitellddn videomateriaalia, jossa on kuvattu soittajan
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suuonteloa soitettaessa. Videoista nakee, kuinka kielen ja kurkun asennot muuttuvat
soitettujen danien mukaan. Videomateriaalin perusteella ei voi kuitenkaan suoraan
kumota kumpaakaan teoriaa. Puhallusvoimakkuus vaikuttaa niin, ettd voimakas

puhallus laskee virettd (Wolfe, Joe 2014b, www).

Soittaja on virettd muuttaessaan taipuvainen virittdmaan puhtaan virityksen mukaisesti

(katso taulukko luvussa 3). Talloin vireen ero tasavireisyyteen voi olla jopa 29 senttia.

7.2.5 Suukappalesoitto

Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa (Hasbrook, Vanessa 2005) todettiin suukappaleella
soitettavan vireen vaikuttavan &anenvariin niin, ettd matalampi vire johtaa
raikedmpaan, jazzmusiikille tyypilliseen &anenvariin ja korkeampi vire klassiselle
musiikille ominaisempaan, tummempaan &anenvariin. Tutkimuksessa ei kuitenkaan

tutkittu suukappaleella soittamisen vireen vaikutusta lopulliseen vireeseen.

Eraan lahteen mukaan (Pearson, Bruce, www) soittajan tulisi pyrkia tiettyyn aaneen

pelkalla suukappaleella soitettaessa. Alttosaksofonilla tama aani olisi a2.

7.2.6 Soittaminen ulkoilmassa

Aani etenee eri [dmpdtiloissa eri nopeuksilla, ja tdma vaikuttaa vireeseen niin, etta
kylma ilma laskee virettd, ja ldmmin ilma nostaa sitd. Tastd syystd kylmassa
ulkoilmassa soitettaessa saksofoni on viritettdva hyvin korkealle, ja soittimen

mittasuhteiden muutoksista johtuvat ongelmat ovat korostetumpia.

8 Yhteenveto tiedonhakuprosessin havainnoista

Saksofonia viritetdan perinteisesti suukappaletta siirtdmalla, joka vaikuttaa soittimen
mittasuhteisiin muuttaen eri danten virettad eri maaran. Lahteet suhtautuvat asiaan eri

tavoin.

Suukappale, lehti ja itse soittimen rakenne vaikuttavat vireeseen. Suurempi aukko
suukappaleessa laskee virettd, ja samaa tekee myds ohuempi lehti. Jokainen

saksofoni on hieman erilainen, joten jokaisen yksittdisen soittimen vireessa on eroja.
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Saksofonin viritysddnesta on monia ohjeita erilaisin perustein. Naista yleisimmat ovat
saksofonin f#? ja a2 Yksi ldhde myo6s suosittelee virittdmaan verraten aania eri

rekistereiden valilla.

Soittajan soittotapa vaikuttaa myo6s vireeseen. Voimakas puhallus laskee viretta.
Ansatsin suuri puristusvoima nostaa viretta, ja suuontelon tilavuutta muokkaamalla voi
vaikuttaa vireeseen, erityisesti saksofonin ylarekisterissa. Ansatsin vaikutusta
aanenvariin on tutkittu vertaamalla soitettua aanta pelkalla suukappaleella soitettuun
aaneen, mutta suukappaleella soiton ja vireen yhteytta tutkivaa aineistoa ei kuitenkaan

I6ytynyt. Tiedot soittajan vaikutuksesta vireeseen ovat myos osin ristiriitaisia.

9 Saksofonin virityksen kaytannon koe

9.1 Tutkimuskohteet

Tiedonhaussa I0ytyi paljon aiheita, joita voisi tutkia kokein. Kaytannon syista naista oli
kuitenkin rajattava paljon pois, ja tutkittavaksi valikoitui nelja osa-aluetta: viritysaani,
suukappaleen sijainnin vaikutus soittimen mittasuhteisiin, lehden paksuuden vaikutus

vireeseen seka suukappaleella soiton ja vireen yhteys.

9.1.1 Viritysaani

Testattaviksi viritysaaniksi valikoitui kolme erilaista viritystapaa. Yleisimmat naista olivat
virittdminen saksofonin f#*n tai g*n mukaan, joissa Kkyseinen aani viritetdan
viritysmittarin avulla vireeseen. Testin kolmas viritystapa on virittdd soitin vireeseen
Sintan esittdman tone matching exercise:n avulla. Oletettavasti kolmannella
viritystavalla eri rekisterit ovat parhaiten vireessa. Mittaamalla suukappaleen sijainti ja

vaikutukset vireeseen eri viritystavoilla pyritaan selvittdmaan viritystapojen eroja.
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9.1.2 Mittasuhteiden muutos

Koska lahteiden mukaan suukappaleen liikuttaminen vaikuttaa soittimen mittasuhteisiin
niin, ettad aanet joissa putki on lyhimmilldan muuttuvat eniten, tata tutkitaan sijoittamalla
suukappale sijoitetaan aariasentoihin. Mittaamalla vire pyritdan selvittdmaan, kuinka

soittimen mittasuhteiden muutos vaikuttaa vireeseen kaytanndssa.

9.1.3 Lehden paksuus

Lehden paksuuden vaikutusta vireeseen mitattiin soittamalla eri paksuisilla lehdilla ja
mittaamalla vire. Tuloksia verrataan tiedonhausta saatuihin tietoihin. Testissa kaytettiin
vihreitd Vandorenin JAVA -lehtia paksuuksilla 1%, 2% seka 3.

9.1.4 Suukappalesoitto

Jokainen testihenkild soittaa myds pelkalld suukappaleella. Taman aanenkorkeus
mitataan, jolloin voidaan etsid yhteyksia lopullisen vireen ja suukappaleen sijainnin

valilla.
9.2 Koetilanteen kuvailu

Koe koostui viidesta eri testista, jotka kaikki viisi testaajat suorittivat. Testaajiin viitataan
kirjamilla A, B, C, D seka E. Yksi testaajista oli opinnaytetydn tekija. Kaikki testit tehtiin
samalla soittimella, suukappaleella seka lehdella. Poikkeuksena tasta on testi, jossa
testattiin eri paksuisten lehtien vaikutusta vireeseen. Vire katsottiin viritysmittarista ja
merkittiin muistiin. Joissakin testeissd myds suukappaleen sijainti mitattiin, jolloin
mittaamiseen kaytettiin mikrometria. Testit nauhoitettin myéhempaa tarkastelua varten,

mutta soittajan E yksi testi jai epdhuomiossa nauhoittamatta.

Testit suoritettin kahtena perakkaisend paivana kolmessa eri tilassa. Tutkimuksen
kannalta optimaalisinta olisi ollut suorittaa kaikki testit saman paivan aikana ja samassa
tilassa. Tama ei onnistunut, silld alunperin varatussa tilassa oli voimakas,
iimanvaihdosta johtuva humina ja tilaa oli vaihdettava. Koska kaikki tilat olivat
akustoituja ja kaiku hyvin pieni, voidaan olettaa, ettei tdma aiheuttanut poikkeamia
tuloksissa. Viritysmittarina kaytettiin Seiko ST757 -viritinta, jossa soiva a'=440Hz.
Mitta-asteikkona on kaytetty sentteja, silla tdma vastaa kuulokuvaa vireesta ja

mahdollistaa eri oktaavien valisen vertailun. Testit nauhoitettin Zoom H2 -mikrofonilla
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gain -asetuksella Medium. Mikrofoni oli noin metrin paassa soittajan oikealla puolella ja

viritin noin metrin paassa soittajan edessa.

Viritin

] Mikrofoni
Soittosuunta \ﬁ !

Kuvio 12: Mittaustilanne

9.3 Testit

Testi 1. Viritysaanet

Tassa testissd viritetddn siirtdmalld suukappaletta, virittden eri viritysaanilla.
Testisoittaja soittaa koko rekisterin &anet ja mitataan vire. Mitataan myds, mihin
paikkoihin  soittajat suukappaleensa sijoittavat, ja mitataan vire soitettaessa
ylasavelsarjan sormituksin.

a) Viritetdan soivan a':n mukaan

b) Viritetdan soivan bb':n mukaan

c) Viritetdan ylasavelsarjan mukaisesti

Testi 2. Suukappalesoiton vire

Soittajat soittavat pelkalla suukappaleella, ja tastd mitataan aanenkorkeus.

Testi 3. Adriasennot
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Soitin viritetdan aariasentoihin, ja soittaja soittaa lapi koko saksofonin rekisterin. Taman
lisdksi soittaja soittaa c-duuriasteikon valilla c-c® niin, ettd han kuulee soittaessaan
kuulokkeista oikeata viretta, ja yrittda soittaa saksofonin c-duurin vireessa.

a) Soitin viritetdan niin, ettd suukappale on tydnnetty 2,95 cm paahan kaulan paasta
mitattuna.

b) Soitin viritetdan niin, ettd suukappale on tydnnetty 1,95 cm paahan.

Testi 4. Lehden paksuus

Testissa jokainen testisoittaja soittaa kolmella eripaksuisella lehdelld koko saksofonin
rekisterin. Suukappale sijoitetaan kaikille 2,35 cm paahan.

a) Lehden paksuus 272

b) Lehden paksuus 1%

c) Lehden paksuus 3%

10 Testin tulokset

Testin tuloksia esitellaan tassa luvussa havainnollistavin kaavioin. Tuloksista on myos
laskettu keskiarvoja, joiden avulla on esitetty erilaisia arvioita. Kaikki testin tulokset

I6ytyvat opinnaytetydn lopussa olevasta liite -osiosta.

10.1 Testisoittimen vire

Testisoittimen vire voidaan arvioida laskemalla keskiarvo kaikista niista tuloksista,
joissa soittajat ovat saaneet itse virittda soittimen. Laskutoimituksen ulkopuolelle jaavat

siis aariasennoissa soittaminen seka eri paksuisilla lehdilla soittaminen.
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bb b c'c#'d'd#'e’ f' f##' g'g#' a'a#'b' c2c#*d>d#?e? f2 f#2 g2g#*a?a#?b? cic#d d#*e® f
Kuvio 13: Kaytetyn alttosaksofonin vire keskimaarin

Koska soittaja kykenee muuttamaan virettdan soittaessa, olennaisimpia ovat lahekkain
olevien aanten suuret vire-erot. D? ja e? ovat selvasti ylavireisid, ja myds a2 on
ylavireinen. Koko ylarekisteri on ylavireessa ja alarekisteri alavireessa. Alarekisterissa

erityisesti b' seka d#' ovat selvasti alavireisia.

10.2 Vireen vaihtelu yksittaisilla soittokerroilla

Vireen vaihtelu yksittaisella soittajalla oli yllattdvan suurta. Tasta saa hyvan kuvan, kun
katsoo kuvaajaa, jossa soittaja B soittaa kolmesti samoilla asetuksilla. Esimerkiksi c3:n

vire vaihtelee eri kertojen valilla suurimmillaan 21 senttia.
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bb ¢ d' e f# g#' a#' c* d* e f# g a#? & &* e
b c# d# ' g a b c# d#¥* 2 g a2 b> c#F dF £

Kuvio 14: Soittaja B soittaa 3 kertaa samoilla asetuksilla, suukappale samassa paikassa.

Yksittaisten soittokertojen vireenvaihtelu soittajalla B on siis 0-21 senttid. Tasta voisi
arvioida vireen vaihtelevan noin 10 senttia ilman, ettd soittaja pyrkii vaikuttamaan
vireeseen. Vireen vaihtelu vaikuttaisi olevan suurinta soittimen ylarekisterissa ja

pieninta keskirekisterissa.

Soittajalla C oli suukappale lahes samassa paikassa, kun viritettin #%n ja g%n
mukaan. Vireen heitto oli kuitenkin suurta, ja pain vastoin kuin soittajalla B, soittajalla C
erot olivat suurimpia keskirekisterissa. Suurin ero oli danessd d#* 53 senttia.

Suukappaleen sijainnin 0,5 millimetrin ero tuskin selittda nain suurta vaihtelua.
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Kuvio 15: Soittajan C tuloksia I&hes samoilla suukappaleen sijainneilla.

Soittajalla D suukappaleen sijainnit olivat yhden millimetrin sisalla toisistaan eri
viritystavoilla. Suurin vire-ero oli talldin aanissa d#* seka e?, joissa ero oli 27 senttia.
Suukappaleen sijainti ei ole paateltavissa vireesta, joten voidaan sanoa, etta soittajalla

D yhden millimetrin ero suukappaleen sijainnissa ei vaikuta olennaisesti viritykseen.

30

20

\ —
" v — 2

-10 V Ylasavelsarja

b c#'d#' f' g' a' b' c#d#? 2 g a®> b? c#*d#
bb c' d' e f#' g#' a#t' c® d? e gt at ¢ & e f#

Kuvio 16: Soittajan D tuloksia Iahes samoilla suukappaleen sijainneilla.

Soittajalla A kaksi viritystapaa olivat 1ahelld toisiaan, eikd ndidenkaan tuloksista ole

nahtavissa, kummassa suukappale on syvemmalla.



27



28

40
30
20

10 —
= Y|&savelsarja

b c#d# f g a b A P g a® b P
bb c' d' e f# ghaf 2 & e R gial ¢ o e

Kuvio 17: Soittajan A tuloksia lahes samoilla suukappaleen sijainneilla.

10.3 Suukappaleen sijainnin vaikutus vireeseen

Suukappaleiden aariasentojen valilla oli 1cm ero suukappaleen sijainnissa. Laskemalla
kaikkien soittajien keskiarvot saadaan kuvaaja, josta nakyy keskimaarainen
vireenvaihtelu, kun suukappaletta on siirretty 1cm. Kaikenkaikkiaan 1cm liikuttaminen

vaikutti keskimaarin vireeseen 43,54 senttia, joka vastaa lahes neljasosasavelaskelta.

70
60
50

40

B 1cm vaikutus vireeseen
30 keskimaarin
20

10

0
PHF COoFFE I IFFR

Kuva 18: Suukappaleen sijainnin vaikutus vireeseen eri aanilla keskimaarin.



29

10.4 Eri viritystavat

Testin perusteella nayttaisi silta, ettd ei ole juurikaan merkitysta silla, milla aanella
soittajat virittavat. Yksi soittajista sijoitti suukappaleensa samaan kohtaan viritystavasta

riippumatta, ja loppujen tulokset olivat vaihtelevia.

3,5

3
25 [ | F#

2 Ylasavelsarja
1,5

—_

Keskiarvot

Kuvio 19: Kaaviosta nakyy, kuinka pitkalle eri soittajat tydnsivat suukappaletta virittdessaan eri viritys-
aanilla.

Eri viritystapojen valillda suukappaleen sijainti vaihteli keskimaarin 0,04cm valilla, joka
vastaisi n. 1,74 senttia virityksessa. Talla vire-erolla ei ole kaytannén merkitysta. Suurin
viritystapojen valinen ero oli 0,35 cm, joka vastaa jo 15 senttia vireessa, kun lasketaan
kappaleessa 10.3 esitetyn keskiarvon mukaan. GZlla ja aZlla viritettdessa ero oli hyvin
pieni, kun vylasavelsarjan mukaan viritettdessa suukappaletta liikutettin hieman

enemman.

10.5 Adariasennot

Azriasennoissa suukappale oli tyénnetty 1,95 cm (auki -asento) ja 2,95 cm (kiinni
-asento) soittimen kaulaan. Kun suukappale oli kiinni, vire nousi sitd korkeammalle,
mitd korkeammalle soittimella soitettiin. Auki -asennossa soitettaessa vire laski ensin
korkeammalle noustessa, mutta tasaantui sitten. Tuloksia voi verrata Steve Duken
esittdmaan arvioon (tarkemmin luvussa 7.1) vireen muutoksista: soitettaessa
suukappale auki -asennossa ylarekisteri pysyi melko tasaisena ja c#-d valinen vire-ero

oli suurempi, ja soitettaessa suukappale kiinni -asennossa c#-d eroavaisuus oli
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Kuva 20: Steve Duken arvio vireen vaihtelusta(Duke, S., www.)

pienempi. Mielenkiintoista on myds, ettd osa alarekisterin danistd oli keskimaarin

hieman alavireisia silloinkin, kun suukappale oli viritetty ylavireisesti.

Keskiarvo kiinni
—— Keskiarvo auki

b c#'d#' I g' a' b' c#d#? 2 g a® b? c#dif °
bb c' d' e' f# g#'a#' ¢ d* e® 2 gH#?a#? ¢ d® e

Kuvio 21: Vireen keskiarvo kaikkien soittajien kesken, kun suukappale on dariasennoissa auki ja kiinni.

Aariasennoissa soittamiseen liittyi myos testi, jossa testihenkil6t yrittivat soittaa

vireessa suukappaleen epaoptimaalisesta sijainnista huolimatta. Tehtavana oli soittaa
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c-duuri mahdollisimman vireessa. Soittajat saivat kuulla nauhoitetta, jossa piano, basso
seka rummut soittavat ¢ -duurissa sointukadenssia II-V-1-V17. Kun tasta saatuja tuloksia
vertaa ilman kuuntelua tapahtuneiden testien tuloksiin, ndkee kuinka paljon soittajat
pystyivat korjaamaan virettd oikeaan suuntaan. Korjauksen maara vaihteli eri soittajien
ja eri @anien valilld hyvinkin paljon. Oli yllattdvaa, kunka vahan virettd korjattiin
suukappaleen ollessa kiinni. Selkeamman tuloksen saamiseksi olisi luultavasti pitanyt
saada suukappale viela syvemmalle, silld keskimaarin suukappaleen kiinni -asento oli

selvasti lahempana soittajien omaa viritysta kuin auki -asento.

30
20

m— Kjinni

10 === Kiinni kuuntelulla
Auki

-20 = Auki kuuntelulla

C1 d1 e1 f1 g1 a1 b1 CZ d2 eZ f2 92 aZ b2 03

Kuvio 22: Soittajien vireen korjaus keskimaarin

Lahteiden mukaan soittajat virittdvat automaattisesti puhtaan vireen mukaan, mutta
testin tulokset eivat vahvista tata. Soittajat korjasivat virettd 1ahemmas oikeata aanta,
mutta eivat olleet sen Idhempana tasavireistd kuin puhtaan virityksen mukaistakaan
virettd. Tama voi johtua siita, ettd soittajat joutuivat tyOskentelemaan aarirajoilla
korjatakseen viretta, eika tarkka virittdminen tasta syysta onnistunut. Toinen syy voi olla
se, ettd koska nauhoite tuli kuulokkeista eikd aanenvoimakkuus ollut erityisen luja,

soittajat eivat kuulleet viretta soittaessaan, vaan ainoastaan danten valissa.
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Kuvio 23: Vireen keskiarvo kuuntelutestissa suukappaleen ollessa kiinni

= Testisoittajien vireen kes-
-5 kiarvo
-10 == Puhdas viritys

C1 d1 e1 f1 g1 a1 b1 CZ d2 eZ f2 92 aZ b2 CS

Kuvio 24: Vireen keskiarvo kuuntelutestissa suukappaleen ollessa auki

10.6 Lehden paksuus

Testien mukaan vaikuttaa silta, ettd ohut lehti laskee virettd, kun taas paksu lehti
nostaa sitd. Alemmassa oktaavissa tdma ero on todella pieni, ja ylarekisterissa erot
korostuvat. Nama tulokset tukevat seka Ernest Ferronin teoriaa ettd The New

University New South Walesin sivustolla (Wolfe, Joe 2014b, www) esitettya teoriaa.
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Kuvio 25: Kaikkien soittajien keskiarvot soitettaessa eri paksuisilla lehdilla

10.7 Suukappalesoitto

Suukappalesoiton vireelld ja soittimen viritykselld saattaa olla yhteys. Mita
matalammalla vireelld soittajat soittivat suukappaleella, sen pidemmalle he
suukappaletta liikuttivat virittdessaan. Luultavasti soittajan 16ysa ansatsi saa aikaan
matalamman vireen, jolloin soitin on viritettdva korkeammalle. Asia vaatisi kuitenkin

jatkotutkimuksia laajemmalla aineistolla, jotta tuloksia voisi pitaa luotettavina.

800 3,5

750

700 2,5  mSuukappaleella soiton vire,
Hz
Suukappaleen sijainti kes-
650 Kimaarin, cm
600 1,5
550 . 1
A B E C D

Kuvio 26: Suukappaleeella soiton suhde viritykseen

N
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11 Yhteenveto ja pohdinta

Tiedonhakuvaihe oli iso osa opinnaytety6td, ja se onnistui mielestani hyvin.
Perusteelinen tiedonhaku on tarkeaa, silld se luo pohjan koko lopputydlle. Tietoa
saksofonin virityksesta |6ytyi paljon. Suurin osa saatavilla olevasta tiedosta oni
pintapuolista, mutta aiheesta 10ytyi myds syvemmalle menevia tutkimuksia. Vaikka
joitakin tekijoitad on tutkittu melko tarkkaan, kokonaiskasitystd saksofonin vireen kaikista
osatekijdista ja niiden suhteesta ei tunnu olevan, silla tdma vaatisi valtavan maaran
tutkimuksia. Laajamittaisten tutkimusten tekeminen ei olisi valttamattd edes kovin
mielekasta, silld keskiarvot eivat valttamattad kertoisi yksittdisen soittajan vireesta

mitaan.

Tassad opinnaytetyossa tehdyt tutkimukset on tehty hyvin pienellda maaralla
koehenkil6ita. Talldin tuloksista ei voida arvioida, kuinka saksofonin viritys toimii
yleisesti. Tyon tarkoituksena olikin selvittda, miten tietoa saksofonin virityksesta voi
soveltaa kaytdnndssd ja yksildtasolla. Koe onnistui suhtellisen hyvin, vaikka
jarjestelyissa tuli muutamia mutkia matkaan. Kaytannoén kokeita varten kannattaakin
varata reilusti ylimaaraista aikaa seka testata mittauslaitteet koetilassa jo ennen
varsinaista koetilannetta. Tulosten perusteella vaikuttaisi silta, ettd suukappaleen kiinni
-aariasento ei ollut aivan riittdvan kiinni, ja tdma olisi kannattanut testata ennen
kaytannén koetta. Osa yhden testihenkildon tuloksista jai myds vahingossa
nauhoittamatta. Koska viritys katsottin mittarista ja Kkirjattin ylds, on tuloksissa
todennakoisesti pienid mittavirheitda. Mittavirheet ovat kuitenkin luultavasti vain

muutamia sentteja.

Yksi tarkeimmista huomioista on, etta eri soittajilen vireet poikkeavat toisistaan paljon,
vaikka soitetaan samoilla valineilld ja asetuksilla. Soittajan soittotavalla on valtava
merkitys lopullisen vireen kannalta, ja tastd syystd myds saksofonin virittdminen on
hyvin yksilollistd. Ehkapa suurin yllatys oli, ettd vire vaihtelee myds yksittaisella

soittajalla hetkesta riippuen.

Opinnaytetydssa on kayty lapi saksofonin virityksen monia osatekijoita. Keskeisimmat
tulokset ovat:

* Paksumpi lehti nostaa viretta
* Suurempi aukko suukappaleessa laskee viretta

» Saksofonin suukappaleen siirtdminen vaikuttaa soittimen mittasuhteisiin



35

» Soittaja pystyy vaikuttamaan vireeseen
« Eri soittajien valilld on vire-eroja
» Saksofoni on parhaiten vireessa keskirekisterissa

* Suukappaleen siirtaminen 1cm muuttaa virettd keskimaarin 43,52 senttia.

Olennaista on, ettd soittaja joutuu kaytdnndssa muuttamaan virettd jatkuvasti
muuttuvien tilanteen mukaan, jolloin soittajan kyky havaita ja muokata viretta korostuu.
Naiden taitojen puuttuessa, esimerkiksi aloittelevilla saksofonisteilla, saksofonia on

mahdotonta soittaa vireessa.

Naita tietoja voi hyddyntda niin opetuksessa kuin henkildkohtaisen kehityksen

tukemisessa.

Kaikki testin saksofonistit olivat rytmimusiikin edustajia. Talla vaikutti varmastikin testin

tuloksiin, ja klassisten saksofonistien tulokset olisivat luultavasti erilaisia.

Tyétd tehdesséd huomasi aihealueen rajaamisen tarkeyden, silld niinkin
kapea-alaisessa aiheessa kuin saksofonin virittdminen on valtavasti tutkittavaa.
Mahdollisia jatkotutkimuksen kohteita olisivat esimerkiksi mitd soittaja tekee
muuttaessaan saksofonin virettd, vastaavat testit klassisen musiikin edustajilla,
yksityiskohtainen tutkimus suukappaleen ominaisuuksien vaikutuksista vireeseen,
virittdmisen ja aanenvarin valinen suhde sekd aloittelevien saksofonistien ja

ammattisoittajien vireen hallinnan eroavaisuudet.
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Liite 1
1(2)

Liitteet

Soittajan A tulokset

A. Lehtikoe. Suukappale 2,35cm | A. Viritystavat. Suukappaleen sijainti suluissa.
Aani 1% 2 3% f#? g% (2,9cm) | Ylasavelsarja (3,1cm)
(3,05cm)
bb -11 -18 -16 -7 -8 6
b -26 -23 -14 -9 -9 -7
c' -30 -26 -13 -10 -12 -14
c#' |-28 -30 -3 -4 -13 -10
d -25 -20 -3 0 -9 4
d#' |45 -30 -22 -16 -19 -11
e’ -21 -23 -9 -2 0 -10
f! -30 -25 -15 -13 -9 -5
f# -24 -28 -10 1 -8
g’ -31 -33 -16 -3 -5
g#' |-30 -21 -5 -6 -12 -3
a’ -35 -27 -15 -6 2
a#' |-26 -27 -19 0 -3 7
b -27 -20 -13 1 2 12
c? -26 -11 -9 14 14
c# |-30 -30 -15 5 -3 19
d? -14 -12 -1 5 7 12
d# |-30 -26 -16 -13 -6 0
e? -6 -12 4 -8 3 21
f2 -34 -17 -10 -7 -4 6
f#? -26 -25 -13 4 -2 9
g? -25 -25 -11 -7 -3 10
g#? |-28 -23 -14 -7 -9 10
az -40 -31 -26 -16 -19 2
a#* |-43 -44 -20 -3 -7 7
b? -41 -43 -16 2 -11 -8
c? -11 -35 4 3 -6
c# |6 -33 10 25 0 3
d? -19 -40 -6 17 -5 -2
da# |-5 -61 -16 18 16 -10
e’ -22 -40 1 30 9 5
f -20 -36 -14 20 -2 -12
f# -16 -37 7 20 20 -10




Soittaja A. Adriasennot. Suukappaleen sijainti suluissa.

Aani | Kiinni (2,95¢cm) | Kuuntelu (2,95cm) | Auki (1,95cm) | Kuuntelu (1,95¢m)
bb |-4 -27

b -6 -32

¢ |-13 -11 -26 -6
c#' |-10 -28

d |5 -4 -26 -10
d# |-17 -40

e' |-6 -9 -27 -19
f! -8 -6 -35 -29
f# -9 -39

g |[-14 -8 -33 -23
g#' |-7 -38

a' |4 -6 -44 -17
a#' |-3 -55

b* |1 -2 -50 -21
¢ |3 -4 -40 -16
c# |-3 -59

da |4 6 -30 -1
d# |-5 -54

e |3 -55 -15
f2 0 -50 -23
# |-12 -38

g2 |4 0 -41 -5
g#? |-11 -44

az |17 1 -60 -4
a#* |-6 -74

bz |-2 -3 -72 -9
c |3 6 -63 4
c#® |15 -50

d® |16 -70

d# |13 -60

e* |10 -44

f 18 -47

f# |30 -35

Liite 1
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Soittajan B tulokset

B. Lehtikoe. Suukappale 2,35cm |B. Viritystavat. Suukappaleen sijainti suluissa.
Aani 1% 2% 3% F#? G2 (2,75cm) | Ylasavelsarja (2,75cm)
(2,75¢cm)
bb -14 -18 -5 -9 -13 0
b -23 -23 -23 -20 -20 -13
c' -23 -17 -27 -7 -12 -12
c#' -27 19 -21 -12 -9 -9
d’ -28 -20 -27 -10 -10 -18
d#'  |-38 -32 -37 -15 -22 -27
e’ -29 -30 -28 -17 -12 -10
f! -28 -27 -35 -22 -18 -16
# -30 -18 -24 -19 -12 -9
g’ -15 -20 -35 -17 -13 -4
g#' |-20 -20 -26 -9 -8 -4
a’ -22 -29 -22 -17 -9 -15
a#'  |-30 -36 -23 -12 -15 -16
b -24 -39 -21 -12 -19 -14
c? -33 -34 -39 -18 -24 -17
c# |-23 -25 -27 -11 -10 -12
d? -8 -21 -5 -8 2 4
da#  |-22 -23 -5 0 0 -9
e? -10 -5 5 7 6
f2 -23 -12 0 -2 -2
f#2 -29 -26 -7 -10 -9 -6
g? -29 -29 0 -15 -1 -10
g#* |-28 -25 8 -3 -6 -6
a? -31 -33 2 -6 -3 -13
a#* |-44 -35 -20 -15 -20 -17
b? -46 -35 0 -9 -1 -24
c? -21 -20 9 -18 -16 -17
c#  |-25 -10 11 -5 -9 -26
d3 -28 -26 3 -29 -14 -28
da#*  |-25 -25 18 0 -12 -11
e? -40 -28 13 -9 -16 -15
f -45 -24 4 -27 -23 -16
f# -22 -26 -26 -13 -20 -20




Soittaja B. Adriasennot. Suukappaleen sijainti suluissa.

Aani | Kiinni (2,95cm) | Kuuntelu (2,95cm) | Auki (1,95cm) | Kuuntelu (1,95¢m)
bb |-4 -34

b -12 -37

¢ |-15 -28

c#' |-10 -3 -23 -15
d* |-16 6 -24 -14
d#' |-23 -39

e' |9 -30 -20
f! -16 -36 -25
f# |-14 -34

g |0 3 -32 -28
g#' |-2 -38

a'  [-12 11 -41 -20
a#' |-5 -47

b* |-10 1 -45 -25
¢ |-23 -2 -60 -33
c# |0 -42

dz |3 4 -19 -9
d# |-11 -35

e |9 -4 -25 -20
f2 -4 12 -26 -15
f# -2 -28

g> |20 15 -30 -4
g#* |26 -28

az 31 -28 -11
a#? |2 -20

bz |-8 -21 0
c |8 -20 -5
cH#® |6 -5

d |0 -20

d# |7 -35

e* |4 -22

fo -12 -61

f# |10 -43

Liite 2
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Soittajan C tulokset

C. Lehtikoe. Suukappale 2,35cm | C. Viritystavat. Suukappaleen sijainti suluissa.
Aani 1% 2Ys 3% |F#?(2,7cm) | G? (2,75cm) | Ylasavelsarja (2,35cm)
bb 0 4 7 -5 0 4
b -11 -7 1 -5 -4

c' 3 -1 2 -3 0

c#' |-3 0 9 -12 2

d 2 -1 0 -5 0 -1
da#' |0 0 5 -5 -2 -2
e’ 3 9 8 -5 5 0
f! 2 0 6 -11 1 -1
f# 1 11 2 -2 2

g’ 5 5 6 -11 -3

g |11 9 7 -3 4 11
a’ 3 8 3 -17 3

a#' |5 12 -10 -9 7

b 4 11 11 -10 6 21
c? 0 18 4 -19 5 9
cH |4 19 0 -10 8 15
d2 5 4 20 -12 13 12
d# |3 19 22 -32 21 15
e? 8 16 22 4 17 24
f2 22 26 -20 10 15
f#2 -7 22 6 -23 10 13
g? -3 8 30 -20 23 23
g#* |18 14 30 23 7 23
a? 23 26 23 -3 24 28
a#? |16 26 21 19 28 11
b? 21 37 32 18 29 31
c? 26 38 36 8 27 23
c#® |40 55 42 23 40 18
d? 24 33 40 34 26 35
da# |27 43 54 45 37 33
e’ 29 66 42 25 33 46
f 33 67 65 27 42 46
f# 43 61 50 34 32 67




Soittaja C. Adriasennot. Suukappaleen sijainti suluissa.

Aani | Kiinni (2,95¢cm) | Kuuntelu (2,95cm) | Auki (1,95cm) | Kuuntelu (1,95¢m)
bb |7 -25

b -5 -37

c' 4 -26 -13
c#! -21

d 0 -22 -13
d#' |-10 -35

e' |2 5 -31 -18
f! 2 -5 -33 -31
f#' |6 -30

g |9 2 -39 -16
g#' |13 -31

a’ 12 3 -32 -30
a#' |6 -41

b* |8 -44 -22
¢ |15 -44 -18
c#* |18 -45

daz |24 -11 -28 -17
d# |23 -38

e? |42 14 -36 -12
f2 27 14 -43 -13
# |31 -40

g> |23 4 -22 -14
g#* |34 -27

az |30 23 -39 -18
a#* |20 -30

bz |40 -10 -44 -8
¢ |30 10 -41 0
cH# |41 -29

d® |40 -28

d# |46 -18

e* |62 -9

f 54 -9

f# |60 4
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Soittajan D tulokset

D. Lehtikoe. Suukappale 2,35cm |D. Viritystavat. Suukappaleen sijainti suluissa.
Aani 1% 2Ys 3% |F#? (2,55cm)| G? (2,5cm) | Ylasavelsarja (2,6cm)
bb -22 -14 -3 -4 -4 -5
b -29 -23 -11 -17 -15 -9
c' -20 -16 -17 -13 -10 -10
c#' -20 -4 -10 -5 1 -5
d’ -23 -14 -20 -9 -8 -14
da#'  |-22 -19 -15 -10 -9 -17
e’ -13 -11 -16 0 4 -1
f! -20 -10 -22 -3 -7 -9
# -18 -9 -16 -1 -1 -8
g’ -22 -14 -14 -1 3 1
g#' |-13 -9 -17 3 10 8
a’ -16 -17 -31 5 -3 1
a#'  |-13 -18 -25 -3 -7 0
b -10 -20 -29 -13 -2 4
c? -10 -24 -33 -4 0 6
c# |17 -23 -35 -7 -3 2
d? -7 -7 -10 -3 4 13
da# |17 -22 -15 -6 -4 5
e? -8 -10 -4 7 11 17
f2 -16 -8 -10 -5 7 3
f#? -12 -20 -30 -3 -5 10
g? -26 -7 -19 0 -4 -6
g#* |7 -14 -18 8 7 2
a? -14 -27 -23 2 10 -3
a# |- -31 -13 15 12 -7
b? -9 -7 -4 15 6

c? -6 -5 3 17 17

c# |3 -9 -1 23 13

d3 -4 -7 0 17 14 -4
a# -1 -7 0 -7 20 0
e’ -23 -10 11 0 20 -7
f -35 -24 4 -15 11 -15
f# -40 -34 15 -20 2 -18




Soittaja D. Adriasennot. Suukappaleen sijainti suluissa.

Aani | Kiinni (2,95¢cm) | Kuuntelu (2,95cm) | Auki (1,95cm) | Kuuntelu (1,95¢m)
bb |0 -27

b 0 -39

c' |4 -3 -35 -16
c#' |5 -22

d |6 -4 -27 -18
d#' |2 -30

e’ 15 -3 -25 -10
f! 9 -10 -30 -16
f# |15 -29

g |7 -6 -44 -5
g#' |15 -35

a’ 13 0 -41 -13
a#' |10 -40

b 12 6 -42 -14
c |10 13 -36 -15
c#* |8 -48

dz |18 15 -25 5
d# |40 -27

e |31 20 -20 5
f2 17 9 -20 -1
# | 11 -23

g> |35 15 -23 -11
g#? |44 -20

az |43 17 -30 -19
a#? |42 -28

bz 143 8 -20 -7
c® |46 -2 -23 -1
cH# |41 0

d> |47 -7

d# |42 -16

e* |4 -15

o 33 -22

f#e |27 -26
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Soittajan E tulokset

E. Lehtikoe. Suukappale E. Viritystavat. Suukappaleen sijainti suluissa.
2,35cm

Aani 1% Z) 3% |F#?(2,35cm) | G2 (2,55cm) | Ylasavelsarja (2,45cm)
bb -9 0 6 4 7 0
b -22 -7 -6 -10 -3 -5
c' -15 -2 -4 -9 -7 -5
c#' -10 0 0 -7 5 3
d’ -12 -6 -5 -8 3 0
da#'  |-21 -16 -7 -10 -5 -13
e’ -14 -8 -7 -11 0 -7
f! -15 -10 -6 -11 -4 -9
# -13 -12 -2 -13 -3 -4
g’ -16 -10 -10 -8 1

g#' |-10 -6 -4 -6 6

a’ -25 -11 -6 -15 -3

a#' |-15 -11 -6 -10 0 -8
b -17 -10 -2 -9 3 -3
c? -10 -11 -7 -14 7 2
c#* |-28 -12 -8 -16 4 -7
d? 11 8 16 17 25 13
da# |-5 -5 4 10 18 5
e? 1 13 15 16 24 17
f2 -15 -2 8 1 17 7
f#2 -11 -7 5 -4 16 0
g? -22 3 3 -3 19 5
g#* |-6 11 14 -4 23 12
a? -21 0 11 -11 14 6
a#?* |-22 -2 10 -2 13 0
b? -16 4 -3 4 15 3
c? -11 9 3 19 10
c#  |-23 18 11 16 24 30
d3 -26 5 20 16 28 31
da# |-30 19 5 15 20 16
e? -43 3 19 10 17 18
f -67 13 -3 22 10
f# -67 19 14 16 41 13




Soittaja E. Adriasennot. Suukappaleen sijainti suluissa.

Aani | Kiinni (2,95¢cm) | Kuuntelu (2,95cm) | Auki (1,95cm) | Kuuntelu (1,95¢m)
bb |16 -8

b 7 -22

c' |4 10 -21 -10
c#' |13 -22

d |8 15 -19 -9
d#' -4 -30

e’ 12 -19 -7
f! 8 -30 -20
f# |14 -22

g’ 16 13 -27 -25
gt |22 -25

a’ 16 15 -28 -22
a#' |16 -28

b* |20 12 -32 -24
c |19 26 -37 -22
c#* |23 -36

dz |32 33 -8 -5
d#* |28 -23

e? |35 35 -12 -8
f2 25 25 -25 -19
|21 -31

g> |28 30 -28 -20
g#* |31 -25

az |19 15 -30 -21
a#* |20 -35

bz |30 0 -23 -24
c M 22 -21 -16
c#® |63 -23

d® |46 -12

d# |38 -14

e* |19 -23

fo 12 -30

f# |10 -3
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Suukappalesoiton tulokset

Liite 6
L(1)

Suukappalesoiton vire

Soittaja A B C D E
Vire hertseissa 570,5Hz | 649,5Hz | 740Hz 789Hz | 686,5Hz

2 _ -
Vire danenkorkeutena c# +50 e’ 26 f#>? g° +11 f# 30
senttia senttia senttia senttia




Liite 7

1(1)
Kaavion 2 laskutoimitukset
Adni Suukappale kohdallaan Tasan puolisévelaskel ylavireessi Suukappale 2 cm kiinni
' 261,63 277,18 269,86
c#’ 277,18 293,66 286,44
d 293,66 311,13 304,07
da#! 311,13 329,63 322,84
e! 329,63 349,23 342,81
f! 349,23 369,99 364,06
i 369,99 392,00 386,67
g’ 392,00 415,30 410,78
g#’ 415,30 440,00 436,44
a' 440,00 466,16 463,80
a#t’ 466,16 493,88 492,96
b’ 493,88 523,25 524,06
c? 523,25 554,37 557,25
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