Alléhullam vizsgalata kétélen

Mérést végezte:
Seres Attila, 2019.nov.15.

Mérés célja:

A hullamok alapveté tulajdonsagainak tanulmanyozasa kétélen kialakult alldéhullamok
segitségével két f6 részben. Az els6ben a hur egyes moédusokhoz tart6z6 sajatfrekven-
ciainak megallapitasa a feladat adott terhelések esetén, ill. a terjedési sebesség és a
frekvencia 6sszeflggésének igazolasa. Mig a masodikban a hullam terjedési sebességét a
kotél anyagi minéségének és a megterhelésének a fliggvényében vizsgaljuk.

Méréshez felhasznalt eszkdzok:
Vastag és vékony rugalmas koétél, alléesiga, 20g-os sulyok, 10g-os sulytartdé kampd,
szinuszhullam-generator, kotélvibrator, mérbszalag, analitikai mérleg

Terjedési sebesség meghatarozasa

Mérés menete

Mindkét mérésnél a vibratorba fogtuk a koétél egyik végét, mig a masikat ugy régzitettik,
hogy atvetettik az allécsigan és a végére sulyokat akasztottunk. Ezutan a szinuszhullam-
generator segitségével kiillonb6zd, altalunk meghatarozott frekvenciaval és amplitudéval
tudtuk rezgetni a kotelet, aminek a viselkedésébdl az ismert adatok felhasznalasaval tudtunk
kovetkeztetéseket levonni. Az elsé kisérletben 90 g sulyt akasztottunk ra és ugy figyeltuk
meg, hogy a kulénb6zé modusoknal (egyértelmli csomopontokat és maximalis amplituddkat
ado rezgésallapot) milyen frekvenciat kell alkalmazni. (n a félhullamok
szama(csomoépontok+1)

Mért adatok:
L [cm] n f [Hz] Af [Hz]
155 2 10 0,3
m [g] 3 15,1 0,3
90 4 20,2 0,1
5 25,1 0,1
6 30,1 0,1

A frekvenciaparok aranyai és a terjedési sebesséq:

A megadott képlettel szamolva: v = 4, f,, = %

n f [Hz] Af [Hz] A [m] v [m/s] vart fu/foe1 mért f/fn1
2 10 0,3 1,550 15,50 2/3=0,6667 0,6623
3 15,1 0,3 1,033 15,60 3/4=0,75 0,7475

4 20,2 0,1 0,775 15,66 4/5=0,8 0,8048

5 25,1 0,1 0,620 15,56 5/6=0,8333 0,8339

6 30,1 0,1 0,517 15,55

A vart és mért adatok tehat kdzel egyezbek, a terjedési sebességek frekvenciatdl fiiggetlenil
kbzel azonosak, vagyis a mérés sikeresnek nevezhetd.



A terjedési sebesséq anyagi minéségtél vald fliggése

Mérés menete:

Ennek a mérésnek a soran a vékonyabb koétéllel dolgozunk és a sulyokat fokozatosan
ndveljiuk 50-rél 170g-ra végig az elébb mar kimért n=3-as moédusnal maradva (harom
félhullam, két csomopont). Minden sulynal harom alkalommal hangoljuk Ujra a maximumot
keresve a szinuszhullam-generatort a mar kiprobalt n=3-as mddus esetében.

Mért adatok:

m f [Hz] Referencia kotél
[9] 1. 2. 3. L [m] m [g]
50 45,4 45,3 45,7 4 0,8
70 57,9 58,2 58,1 Csomépontok szama:
90 65,4 65,0 65,7 2
110 71,7 71,9 71,6 Félhullamok szama:
130 78,1 77,9 77,9 3
150 83,6 83,6 83,5
170 88,8 88,8 88,8
Kiértékelés
2
A cél, hogy a feladatlapon levezett 6sszefliggést igazoljuk, miszerint f2 = :L—i - m vagyis,
. - _ . C e . _ng
hogy f2és m kozott egy f2=a-m tipusu, linearis 6sszefliggés éll fenn, ahol a= - Jelen

Osszefliggésekben f a frekvencia (Hz), n a félhullamok szama (csomépontok szama+1),
m . . P . O IVLY
g=9,8ls—2, L a rezg6 rugalmas szal hossza (m) és u pedig a ,liearis slrlisége (ﬁ)—ben.

Szamitasok és diagramok 8000

[ ]
a=47292,9x-87,21
i Tl f [Hz] fau f a2 7000 °
Hz Hz?
] 7| g | 1A ] 17 . .
50 |45,4(45,3|45,7| 45,5 | 2067,2
70 |57,9/58,2(58,1| 58,1 | 3371,7 5000 ®
90 |654[650(657] 654 | 42728 | 00 °
110 |71,7|71,9|71,6| 71,7 | 5145,7 ®
130 |78,1(77,9]77,9] 78,0 | 60788 | "%
150 |83,6/83,6(83,5| 83,6 | 6983,4 2000 ©
170 |88,8/88,8/88,8| 88,8 7885 4 0,05 0,07 0,09 0,11 0,13 0,15 0,17

n?g _  3%981

Az illesztett egyenes meredekségébdl a=47292,9 és ebbdl M= =TT e57972959

=1,943-104%
m
A referenciakétéire kiszamolva pedig: u, = = = 0’0208 =2- 10‘4%

Lathato, hogy a két érték kozel azonos, tehat a szamitast a méréssel igazoltnak vettem.

Diszkusszio:

Mind a két mérés sikeresnek nevezhetd, az alléhullamokra vonatkozé vizsgalt
Osszefuggéseinket igazoltuk: a terjedési sebesség fuggetlen a frekvenciatdl, a
frekvenciak a hullamhosszok fliggvényében elvart médon aranylanak az egyes
modusoknal, valamint tapasztaltuk, hogy a frekvencia, ill. a terjedési sebesség fligg
a feszit6er6tdl.



