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All6hullam kétélen

Mérés célja:

Ha egy rugalmas kotélen két azonos hullamhosszusagu, de ellentétes iranyd hullam
talalkozik, all6hullam alakul ki. Mindkét végén rogzitet huron kialakul6 allohullam
esetén a kotél hosszanak a hullamhossz egész szamu tobbszorosének kell lennie.
Szinuszos hullamgeneratorral meghajtott vibratorral rezgetett, csigan atvetett fonalon
16g6 m tomegli test sulyereje altal kifeszitett kotélen kialakulé all6hullam frekvenciajat
meérjiik n=2...5 duzzadasi pontot tartalmaz6 alléhullamképek esetén. Igazolni
szeretnénk, hogy a frekvenciak aranya az n-ek aranyaval egyezik mag.
A hullam c terjedési sebessége fiigg a hullam anyagi mindségétdl:
c= |5
u
ahol F = mg a kotelet feszitd erd, u = pA a kotél linearis stirlisége (p: kotél slirlisége, A:
kotél keresztmetszete).
A terjedési sebességre a
c=f-4,
az alléhullam hullamhosszara a
2
A=-L
n
osszefliggés all fenn, igy a frekvencia négyzetére a kovetkezd linearis dsszefiiggést
kapjuk:
fr=lo
41%u
n = 3 esetén (adott frekvencia mellett) valtoztatva az m tomeget 50g-t6l 20g-onként
170g-ig kivanjuk igazolni a linedris 0sszefliggést, és az egyenes gorbe meredekségébdl
meghatarozni a u linearis siirtiséget.

m.

Méroéeszkozok:

e vastagabb és vékonyabb rugalmas kotél
e sulytarté kampd (m=10g)

e 20g-os sulyok

e mérdszalag

e allocsiga

e vibrator

e szinuszos hullamgenerator
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A mérés rovid leirasa:

A vastagabb koételet a vibratorhoz rogzitjiik, a masik végét atvetjiik az alldcsigan, a végén
1év6 hurokba akasztjuk a sulytartd kampdt, és 6sszesen 90g tomeggel feszitjiik a kotelet.
A vibratorra szinuszos hal6zati fesziiltségrél miikodé szinuszos hullamgeneratort
kotiink. A kotelet rezgésbe hozzuk a hulldimgeneratorral, és a frekvenciat valtoztatva
1Hz pontossaggal a durvabb, illetve 0,1 Hz pontossaggal a finomabb szabalyozoval, és
figyeljiik, milyen frekvencian tapasztaljuk n=2 hullimmoédus kialakulasat (a duzzadasi
pontoknak itt maximuma van). Megismételjiik a mérést, n=3, 4...6 hullammaddus
frekvenciajat keresve. Kiszamoljuk az egyes modulusokhoz tartozé frekvencia és
terjedési sebesség értékeket, és dsszevetjiik az elméletileg vart értékkel.

Mindezek utan a vékonyabb kotélre cseréljiik az el6z6t, és 50g feszitd tomeggel
megkeressiik az n=3 mddushoz tartozo6 frekvenciat. Megismételjiik a mérést 20g-onként
novelve a feszitd tomeget 170g-ig. Harom parhuzamos mérést végziink. Keressiik a
fonal linearis slir(iségét.

Mért adatok

vastagabb kotél:
n f(Hz)
2 12,1
3 18,3
4 24,4
5 30,7
6 36,6

A frekvencia leolvasasi pontossaga 0,1 Hz volt (£0,1Hz eltérésnél nem tudtam
megkiilonboztetni a hullamképeket egymastal).

vékonvabb kotél:

m(g) f1(Hz) f2(Hz) f3(Hz)
50 75,5 75,7 75,4
70 89,1 89,5 89,5
90 101,4 101,6 101,7
110 112,3 112,4 112,5
130 122,1 122,4 122,4
150 131,3 131,7 131,5
170 140,0 140,3 140,2
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A frekvencia leolvasasi pontossaga 0,2 Hz volt (£0,2Hz eltérésnél nem tudtam
megkiilonboztetni a hullamképeket egymastal).

Lehetséges hibaforrasok:

o kotélhossz mérésének leolvasasi hibaja (0,5cm)

¢ afrekvencia leolvasasi hibaja

e kotél nemlinearis viselkedése

e avibrator és a hullamgenerator pontatlansaga

e asulylengése és forgasa (bar igyekeztem csillapitani ezt az effektust, 16teljesen
nem tudta megsziintetni)

e Kkerekitésbdl szarmazo hiba

Kiértékelés

vastagabb kotél:

Szamitsuk ki a hullam terjedési sebességét!

2L

v = A [

n
n f(Hz) c(m/s)
2 12,1 0,871
3 18,3 0,878
4 24,4 0,878
5 30,7 0,884
6 36,6 0,878

A frekvenciak aranyanak elvileg az n-ek aranyaval kell megegyezni.

arany szamitott meért
% % =0,6 0,6612
% % =075 0,75
]f%; % =0,8 0,7947
]];: % = 0,83 0,8388
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vékonvabb kotél:

f2=a-m,
ahol
n2g
¢= 41%u
(g = 9,81m/s?)
L=144m
m (kg) £, (Hz) £,(Hz) £3(Hz) fa(Hz) | (Fany?(Hz2)
0,05 75,5 75,7 75,4 75,5 5705,28
0,07 89,1 89,5 89,5 89,4 7986,40
0,09 101,4 101,6 101,7 101,6 10315,79
0,11 112,3 112,4 112,5 112,4 12633,76
0,13 122,1 122,4 122,4 122,3 14957,29
0,15 131,3 131,7 131,5 131,5 17292,25
0,17 140,0 140,3 140,2 140,2 19646,69

A mért adatokra f? = a - m az Osszefiiggés szerint a GNUPLOT programmal az

2

Hz
f?= 116143Em — 124,7Hz?

egyenest illesztettem, ahol Aa = +231.6 (0,2%), Ab = £28.52 (22,85%).

Innen a p=0,0000916+0,000002kg/m

A vékonyabb kotél teljes hossza 4,05m, tomege 0,4g, p1=0,0000988kg/m, kézel van a
meért adathoz.

Hibaszamitas:

A vastagabb kotélen a terjedési sebességek atlaga 0,878m/s-nak, a sebességes szorasa
o =~ 0,00411-nek, a hiba A=~ 0,01233-nak adodott.
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m(kg) fau (Hz) (Fan 2(Hz2) Af(Hz) AR(Hz?)
0,05 75,5 5705,28 0,15 -22,83
0,07 89,4 7986,40 0,11 18,91
0,09 101,6 10315,79 0,06 12,38
0,11 1124 12633,76 0,08 17,27
0,13 122,3 14957,29 0,07 16,60
0,15 131,5 17292,25 0,02 4,50
0,17 140,2 19646,69 0,10 -27,08

Téglalapmodszerrel az 2 - m linearis 6sszefliggés hibajanak 541,69Hz?/kgadddott

(0.466%-a a-nak).

Diszkusszio:

A keresett 0sszefiiggéseket sikeriilt meggy6z8 pontossaggal igazolni, annak ellenére,

hogy az f2 - m 6sszefliggésben az illesztett gorbe tengelymetszete eltért 0-tol.



