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A mérés célja:

Az alléhullamok jellemzése és megfigyelése, a terjedés jellemzdinek (sebesség, hullimhossz, frekvencia stb.)
kimérése, és az ezekre vonatkozé torvények igazoldsa, mérési bizonytalansdg meghatdrozdsa. Kiilonbozd
atmérdjii (vastagabb, vékonyabb) kotelek sajatfrekvencidjanak mérése. Az egyik fondl egységnyi hossziisigi
tomegének meghatdrozasa.

A méroeszkozok:

e  Vastag és vékony kotelek

e  Viltoztathaté amplitidéju és frekvenciaji rezgéseket létrehoz6 szinuszhulldm-generator, vibrator
e  Meérbszalag

®  Analitikai mérleg

e Silyok

A mérés rovid leirasa:

A mérés két f6 részre bonthato.

A mérés elsd részében a vastagabb kotéllel, és dllandd feszitderdvel (amit a csigdn 4tvetett sily (90 g)
dllanddésdgdval ériink el) vizsgdljuk a hulldm sajatfrekvencidjat kiillonbozd szdmu csomoépont esetén, n = 2-tdl
n = 6-ig, ahol n a duzzadé helyek szdma. Megallapitottuk a mérési bizonytalansagot.

A madsodik részben a kotelet feszité suly 50g-rél 20 g-onkénti 170 g-ig valé emelésével meghataroztuk a
sajatfrekvenciat n = 3 moédus esetén. Ekkor minden esetben harom parhuzamos mérést végeztiink.

Kiegészitd mérésként megmértilk a masodik részben hasznalt kotéllel azonos anyagi mindségii és atmérdji kotél
pontos hosszdt és tomegét (utdbbit analitikai mérleggel). Ez a mdsodik esettel valé Osszehasonlitdshoz
sziikséges.

Mérési adatok:
1. mérési rész:

Suly: 90g = 0,09 kg
Kotélhossz: 1.55m
fél hullamhossz n  sajatfrekvencia [Hz] mérési
bizonytalansag* [Hz]
2 9,7 0,2
3 14,6 0,2
4 19,6 0,2
5 24,2 0,2
6 29,2 0,2

*a mérési bizonytalansag lefelé és felfelé vett értékének abszolut értéke



2. mérési rész:

tomeg tomeg FIN] f[Hz]

(el [kl 1 2 3

50 0,05 0,5 74,6 74,5 74,5
70 0,07 0,7 88,1 88,3 88,0
20 0,09 0,9 100,0 100,0 100,0
110 0,11 1,1 111,1 110,9 110,8
130 0,13 1,3 120,6 120,7 120,6
150 0,15 1,5 129,8 129,5 129,6
170 0,17 1,7 137,8 138,0 138,0

Egyéb adatok:

Hosszu kotél hossza: 4,04m
Hosszu kotél tomege: 363,9mg = 0,0003639 kg
Kiértékelés:

Rugalmas kotélen alléhulldm jon létre két azonos hulldmhosszi (A1) és amplitudoju, de ellentétes iranyban
haladé hullam taldlkozasakor. Erre a megallapitasra alapul a mérés. A vizsgalat sordan a kotél egyik vége
rogzitett (csigan atvetettik), a masik végét egy vibrator segitségével rezgettiik. A hulldmok a rogzitett végrdl
visszaverddtek. Ezzel a mddszerrel azonos fesziter6 esetén a frekvenciakat valtoztatva kiilonb6z6 csomdpontu
alléhulldmokat hoztunk létre, illetve kiilonb6z6 feszitéers, és azonos csomépont szam esetén kilonbozd
frekvenciaju alléhulldmok jelentek meg. Fontos, hogy a csomdpontok pontszerliek legyenek, illetve a kotél
végein lévék ténylegesen a kotél végein helyezkedjenek el.

Az 1. méréssorozat alatt a csigan atvetett kotél végén év6 huzésullyal (90 g), a frekvencia valtoztatasaval
megkerestiik az dlléhullamok sajatfrekvenciajat. A mérési bizonytalansagot ugy allapitottuk meg, hogy pozitiv
és negativ iranyban is megkerestik azt az értéket, ahol az amplitidé nem valtozik meg még jelentésen.

Ez alapjan a méréssorozat alapjan kiszamithatjuk a terjedési sebességet a v = A,,f,, Osszefliggéssel, ahol

2L 2L i , , , . .
A, = o azazv = :fn (L a kotél hossza, n a félhulldmhosszak szama, A a hulldmhossz). Erre minden esetben

kozel azonos értékek adddnak. Ennek az a magyarazata, hogy azok az értékek (feszitGerd, anyagi minGség,
atmérs stb.), melyektSl a terjedési sebesség fligg, a mérés soran nem valtoztak. Az eltérések a mérési
bizonytalansagbdl adddnak. A csomépontok szama mindig egyenlé n + 1-gyel.

n f[Hz] mérési Ap [m] v [ mért fr,/ vartfn/fas1
bizonytalansag [Hz] y fn+1

2 9,7 0,2 1,5500 15,0350 0,664384 0,666667

3 14,6 0,2 1,0333 15,0867 0,744898 0,75

4 19,6 0,2 0,7750 15,1900 0,809917 0,8

5 24,2 0,2 0,6200 15,0040 0,828767 0,833333

6 29,2 0,2 0,5167 15,0867

A 2. méréssorozat soran a félhulldmhosszak szdma allandé n = 3. A hdzésuly valtoztatdsaval ( 50 — 170 g,
20g-onként novelve), ugyanolyan L hosszisagu, de vékonyabb kotél esetén vizsgdljuk, hogyan valtozik a
sajatfrekvencia a huzdsuly fliggvényében. Minden esetben harom mérést végziink, amikbél atlagot szamolunk,
majd f? —m figgvényt &brazoljuk. Ez alapjdn gnuplot segitségével az egyenes meredekségéhdl
meghatdrozhatjuk az ardnyossagi tényez6t, ami jelent esetben a kotél egységnyi hosszusaganak tomegét (u
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linearis s(iriséget).
Felhasznalt 6sszeflggések:



1=
ahol:
v a hulldam terjedési sebessége [m/s], m a kotélre fliggesztett test témege [kg],
F a kotelet feszité erd [N], g = 9,81m/s? a nehézségi gyorsulds [m/s?],
p a kotél strdsége [kg/m3], A a hulldmhossz [m],
A a keresztmetszete [m?], n a félhulldmhosszak szama.
u alinearis srdség,
A fentiekbdl kifejezhetd, hogy
n2
f?= ﬁm =am
A grafikon meredekségébdl a u linedris slrlség meghatarozhatd:
nig
= 412a
N N f [Hz] f?[Hz]
tomeg [g] tomeg[kg] F[N] 1 > 3 3tlag
50 0,05 0,5 74,6 74,5 74,5 74,533 5555,218
70 0,07 0,7 831 833 830 88,133 7767,484
20 0,09 0,9 100,0 100,0 100,0 100,000 10000
110 0,11 1,1 111,17 110,9 110,8 110,933 12306,204
130 0,13 1,3 120,6 120,7 120,6 20,633 14552,401
150 0,15 1,5 129,8 129,5 129,6 129,633 16804,801
170 0,17 1,7 137,8 138,0 138,0 137,933 19025,604
53800 | - A gnuplot altal illesztett egyenes képlete:
1808e 1 . £2(m) = —95,1148 + 112568x
1epve = azaz
14oee - - | a = 112568
7 12900 + - fay tehat
10088 - A+ . kg
2000 ¥ _ U, = 8,16156 - 10_5?
ceeo e . Az igy kapott eredmény ellen6rzésére megmértiink egy
4000 e ugyanilyen mindségl, [ =4,04m hosszl, Myss =
©.08.08.0®. 10. 18.18.18. 158 343 9img = 0,0003639kg tdmegl kdtelet. Amennyiben a
X fenti szamitasok helyesek, a két értéknek kozel

ugyanannyinak kell lennie.
Miostél _c kg
Uy, = Tt =9,00743 - 10 5ﬁ

A két érték kozel azonos, az eltérések a mérés hibajabol szarmaznak.

Hibaszamitas:

Hibaforrasok a mérés soran tdbb helyen is fellépnek. Els6ként emliteném meg, hogy a kotél rogzitésekor a
vibratornal is, illetve a csiganal is fellép a rogzités hibaja. Fellép tovabba a frekvenciamérés bizonytalansaga.

A mdsodik mérésnél a frekvencidk megallapitasanak hibajan kiviil figyelembe kell venniink, hogy az illesztett

egyenes nem megy at az origon.

DiszKkusszio:
A kapott értékek a hibahatdron belil vannak, igy elfogadhatdak. Belattuk, hogy a terjedési sebesség fliggetlen a

frekvenciatodl, a feszit6er6tdl viszont flgg.
A mdsodik méréssorozatban pedig tébbek kozott ezt is felhaszndlva megallapitottuk tovabbd a kotél linearis

slriliségét, ezzel igazolva, hogy az 6sszedllitas ilyen célra is alkalmas.



