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A Mérés célja:

Allshulldmok megfigyelése, és hullamok terjedésére jellemz6é adatok kimérése mint a terjedési
sebesség, hulldimhossz stb. tovabbé a hullamok terjedésére jellemzo6 fontos Gsszefiiggések igazolasa.

A Mérdéeszkozok:

e Egy vastag és egy vékony kotél

e mérOszalag

e analitikai mérleg a fonal tomegének a méréséhez
e hitelesitett sulyok

e vibrator, melynek frekvencidja és amplitudéja valtoztathato

A Mérés rovid leirasa:

A Mérést két kiillonbozo kotéllel kellett elvégezni. Az egyik vékony kotél volt a masik egy vastagabb.
El6szor a vastagabb kotéllel mértem.

A kotél egyik végét raérositettem a vibratorra, a masik végét pedig a csigan at vittem. Erre a végére
90g-ot akasztottam. A vibrdator amplitudéjat kozepesre allitottam, és a frekvenciat folyamatosan
valtoztattam. Addig véltoztattam, amig a megfelel6 szamu csomépontok ki nem alakultak. Amikor
megvolt a csomopont, finoman tovabb valtoztattam a frekvenciat addig amig kialakulé hullamoknak
maximalis nem volt az amplitidéjuk. Ezt a sajatfrekvenciat lejegyeztem, és le fol tekertem, egy
kicsit, hogy megnézem milyen frekvencia tartomanyon kapjuk ugyanezt az eredményt. Ez lesz a
mérés bizonytalansaga.

A leirds alapjan a mérést 1,2,3,4 és 5 csomépont esetén végeztem el. Az ennek megfelel6 n értékek:
n = 2,3,4,5,6. Megmértem még a fondlnak azt a hosszat amely rezgéseket végzett, erre L = 1.48m
adddott.

Ezek utan a vastag fonalat leszedtem, és kicseréltem a vékonyabb fonalra. Ezt az el6z6 méréshez
hasonldan rogzitettem a vibratorhoz és a méasik végét a csigan atvetettem. Most viszont el0szor 50g-ot
akasztottam rd, majd 20g-javal felmentem 170g-ig. Minden sulynal egy mérést végeztem. A leirasban
amit az interneten talaltam ott az szerepel, hogy minden silyndl haromszor kell mérni, de amikor
mérést csinaltam nem voltam biztos benne, hogy hényat kell. Arra gondoltam, hogy itt nincs értelme
tobb mérést végezni, mert igy is gy is ugyanarra a frekvencidra fogunk jutni..., és el is olvastam
laboratoriumban a leirast a mérésrol, és ott az szerepelt, hogy csak egyszer kell minden silynél. Igy
tehat csak egyszer mértem minden sulynél és nem haromszor!

Itt mindegyik silynal 2 csomoépontot kellett csindlni. Azaz ennél a mérésnél n = 3 dllandé.

A vékony fonallal tortént mérés utan, a megadott masik ugyanolyan anyagbol késziilt vékony fonal
hosszat lemértem, és analitikai mérleggel megmértem a tomegét. Ezekbdl megtudjuk hatérozni a
vékony fondlra jellemz6 p linearis stirliséget.



Mérési adatok:

El6szor a vastag fonalra mért adatokat from le. Itt a frekvencia vart értékére hasznaljuk, fel a

hullamtanbdl ismert Osszefliggést:
N1
Jer1 = fr-

ng

A hullam v terjedési sebességét pedig az alabbi Osszefiiggésbdl szamoltam ki:

2L

Tehat az adatok:
Adatok a vastag fondlra

F/n 2 3 1 5 6
Frin(H2) 0.6 | 144 | 194 | 243 | 296
7(7) 08 | 14,7 | 198 | 246 | 29.7
Fruws (H2) 0.9 | 149 | 20,1 | 248 | 29.9

7 vart értéke(flz) | - 147 | 196 | 2475 | 29.52

v sebesség(m/s) | 14,504 | 14,504 | 14,652 | 14,563 | 14,652

Most az adatok a vékony fondlra:
n végig allandé: n = 3
Adatok a vékony fonalra
suly tomege(g) 50 | 70 | 90 | 110 | 130 | 150 | 170
f frekvencia(Hz) | 41,7 | 49,4 | 56,4 | 62,4 | 67,9 | 73,1 | 77,8

A mért vékony fonal hossz, tomege, és ez alapjan a u linedris stirtsége:

Vékony fonal adatai
Hossz(m) | tomeg(g) | mu (kg/m)
412 1,18 2,86-107*

A Meérési adatok értékelése:

El6szor a vastag fonalra mért adatokat targyaljuk. Ebben az esetben a frekvencidakat pontosan
megtudtuk hatarozni. Egyediil a mérési eszkoznek volt egy bizonytalansaga. Ez a fenti adatokbol

atlagosan kb. Af = 4+0,1Hz.
A fenti tablazatban megadtam a frekvencia vart értékét is, és lathatoan a mérési eredmények nem

nagyon térnek el azoktol.

Azt is lathatjuk, hogy a hullam terjedési sebessége, az Osszes esetetben kozel megegyezik fiiggetlentil
a frekvencidtdl. Tehat az csak a feszit6 er6tdl fligg. Ez a fliggvény kapcesolat pedig v ~ 1/ V'F.

Tehat a méréssel igazolni tudtuk az emlitett elméleti Osszefliggéseket.

A vékonyabb fonalra vonatkozd mérési eredményeket targyaljuk most.
A fenti adatok alapjan foglaljuk tabldzatba az abrazolandé (m, f?) adatparokat:

frekvencia-tomeg adatparok

m(g) /7 (Hz)
50 17389
70 24404
90 3180,9
110 3803,7
130 4610,4
150 5343,6
170 6051,8




Az adatparokra a GNUplot programmal illesztettem egyenest:
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A kapott egyenes egyenlete:

f? =36,026 - m — 68,625

A kovetkezo6 oldalon lathaté a milliméter papiron az abrazolés.
Tehat az illesztett egyenes meredeksége:

1
a = 36,026—;
gs
Innen megtudjuk hatarozni a p linearis stirtiséget, a kovetkezo képletbdl:
2 2.9 8] 2 L
g9 3°-9,81m/s ~ 2,797 10429
4% -a  4-(1,48m)? - 36,026(1/gs?) m

Lathatéan alig van eltérés a mért és szamolt p linearis stirtiség kozott.
De az illesztett egyenesrol azt varnank el, hogy az origdéban metsze az = tengelyt.
Tekintsiik az illesztett egyenes egyenletét, és 6sszuk le m-mel:

2
IS _ 36,026 68,625
m m
A jobboldali 'm-es’ tag akkor veszi fel a legnagyobb értékét ha m a legkisebb. A mi esetiinkben ez
50g volt. nézziik ekkor az értékét ennek a tagnak: 68,625/50 ~ 1,37. Ez a masik jobboldali 36,026
tagnak az 1,37/36,026 ~ 3,8%-a. Tehat a mérési pontatlansdgba belefér. Vagyis mondhatjuk, hogy
az f*/m hanyados konstans.

Hibaforrasok, hibaszamitas:

El6szor térjlink ki a hibaforrasokra.
Mindkét mérés esetében, hibat jelentett az, hogy a fonalat nem lehetett rendesen régziteni a vibratorhoz,
és emiatt a 'rOgzitési’ pont nem maradt egy helyben. Ennek az lett az oka, hogy a fonal elkezdett
forogni, az eredeti tengelye koriil. A hibat még a vibrator bizonytalansaga is okozhatja.

Kiilonosen a masodik mérésnél okozott gondot, ahogy pakoltuk ra a fonalra az egyre nagyobb
tomegeket, az egész mérési elrendezés sajatfrekvencidja ebben a frekvenciatartomanyban volt. Ebbol



kovetkezoleg mivel maga a vibrator nem volt rendesen rogzitve, ezért az kicsit elvandorolt az eredeti
helyétol.

Az els6 mérésnél a vart értékeket az el6z6 mérésbol szamitottam ki. De ezeknek tudjuk, hogy van
hibdja. Ez a hiba a frekvencia bizonytalansagdabdl ered, melyrél mar lattuk, hogy kb Af = +0, 1Hz.
Tehét a vért értékek eltérése:40, 1 - “=+L
A mérési adatokat tartalmazo tablazatkbol lathato, hogy a mérési eredményeink tehdat elég pontosak.

A maésodik mérésnél a mar fent emlitett okokbdl, adodhatnak hibak. Azonban lathaté a mil-
liméterpapiron valamint a GNUplott abrajan, hogy a pontok kozel egy egyenesen helyezkednek el.
Azt, hogy az egyenes nem megy at az origon az elézé pontban elemeztiik, és lathattuk, hogy legrossz-
abb esetben is csak 3%-o0s hibaja van ennek.

Diszkusszié:
A méréseink soran tehat beldttuk, hogy az f2/m hanyados konstans, és az értéke csak a fondl anyagi
mindségétol fiigg. Azt is belattuk, hogy a hullam terjedési sebessége fiiggetleniil a frekvenciatol, csak

a fonalat feszité erétél figg v ~ 1/ v F médon.

A mérés soran megmértiik tovabba egy fonal linearis stirtiségét. Tehat a mérési elrendezést arra is
hasznalhatjuk, hogy mas anyagok linedris stirtiségét is megmeérjiik.



