Állóhullám kötélen
Mérést végezte: Vida Ádám

Mérőtárs neve: Dukán András Ferenc

Mérés időpontja:

Jegyzőkönyv leadásának időpontja: 

A mérés célja

Állóhullám megfigyelése, a hullámok terjedésére vonatkozó adatok kimérése, valamit a hullámok terjedését leíró összefüggések összefoglalása.

Mérőeszközök

· Szinuszos vibrátor, melynek frekvenciája és amplitúdója változtatható

· Mérőszalag

· Súlyok 

· Analitikai mérleg a fonál tömegének méréséhez

· Vastag és vékony kötél

Mérés rövid leírása

A mérést a jegyzet szerint két kötéllel kell elvégezni, a vastaggal és a vékonnyal. Mi a vékonnyal kezdtük, mert az már rajta volt a berendezésen. A kötél egyik vége rögzítve volt a vibrátorhoz, a másik végét pedig átvezettem a csigán és súlyt akasztottam rá (először 50 g-osat). Ennél a mérésnél mindig 2 csomópontot kellett csinálni, tehát n=3. Minden mérést 3szor kellett elvégezni, mégpedig 50 g-tól húsz grammon ként felfelé haladva egészen 170 grammig. Miután ezeket a frekvenciákat meghatároztam, lemértük a kötél tömegét az analitikai mérleggel (ebből ugyanis meghatározható a kötél lineáris sűrűségét).

Ezek után a vastag fonállal kezdtünk el mérni. 

Itt az volt a cél, hogy állandó 90g-os húzósúly mellett kellett kialakítani 1, 2, 3, 4, illetve 5 csomópontos állóhullámot, ami n=2,3,4,5,6 értékeket jelent.  A mérést mindkét esetben úgy végeztük, hogy a vibrátor amplitúdóját a középértékre állítottuk, és csak a frekvenciákkal moduláltunk. Konkrétan ennél a mérésnél megkerestük azt a frekvenciát, ahol kialakulnak a csomópontok és ez után finoman változtattuk a frekvenciát, hogy megkeressük, hogy a legnagyobb a hullám amplitúdója. Mikor ez megvolt, megnéztük milyen tartományon belül marad meg ez az állapot (ebből következtethetünk a mérés bizonytalanságára).

Mérési adatok: 

Először a vastagabb fonálnál kapott adatokat írom le. A frekvencia várt értékét kiszámolhatjuk az 
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 összefüggésből. 
Ugyanígy felírható egy összefüggés a terjedési sebességre is:
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Tehát az adatok táblázatba foglalva
	n
	2
	3
	4
	5
	6
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 (Hz)
	9.9
	12.8
	15.7
	23.7
	28.3
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 (Hz)
	9.9
	14.4
	18.7
	24.7
	28.5
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 (Hz)
	9.9
	14.6
	19.4
	24.8
	29.8
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várt (Hz)
	-
	14.85
	19.73
	24.66
	29.59
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sebesség (m/s)
	15.19
	15.34
	15.29
	15.28
	15.28


Most pedig nézzük az adatokat a vékonyabb fonálra

Itt n végig állandó: n=3

	Súlyok tömege
	50
	70
	90
	110
	130
	150
	170
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frekvencia (Hz)
	68.5
	80.83
	99.8
	111.9
	120.5
	129.8
	137.5


A vékony fonál adatai

	Hossz (m)
	Tömeg (g)

	1.55
	0.354


Mérési adatok kiértékelése

Először a vastag fonálnál mért adatokat tárgyaljuk. Ebben az esetben meghatároztuk a frekvenciát, itt csak az eszköznek volt bizonytalansága, ez pedig a fenti adatokból átlagosan 
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A fenti táblázatban kiszámítottam a frekvencia várt értékét is. Látható, hogy a kapott eredmény nem nagyon tér el a várttól. 

A hullámterjedési sebességek is közel egybeesnek, függetlenül a frekvenciától. Ebből arra következtethetünk, hogy csak a feszítőerőtől függ, e függvénykapcsolat pedig 
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A méréssel tehát igazoltuk az elméleti összefüggéseket. 

Most nézzük a vékony fonálra kapott mérési eredményeket.

Mivel az egyenes illesztésénél használandó adatok a tömeg és a frekvencia négyzete, ezért táblázatba rendezem ezeket.

	m (g)
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 (Hz) 

	50
	4692.25

	70
	6533.49

	90
	9960

	110
	12521.61

	130
	14520.25

	150
	16848

	170
	18906.25


Az adatpárokra a GNUplottal egyenest illeszttettem
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A kapott egyenes egyenlete: 
[image: image13.wmf]59

.

1326

127

.

121

2

-

=

m

f


Az adatpárokat ábrázolva
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A tengelyek szándékosan nem egységnyi beosztásúak. A magyarázat annyi, hogy így sokkal jobban kilátszik a pontokra illeszthető egyenes. 
Az illesztett egyenes meredeksége tehát 121,127. Ebből meg tudjuk határozni a mű értékét, mégpedig a következő összefüggésből:
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0.07 kg/m
Hibaforrások, hibaszámítás

Hibaforrás lehet az, ha a fonalat nem megfelelően rögzítjük az eszközhöz. Emiatt elkezdhet forogni az egész rendszer, amit néha tapasztaltunk is. A hibát a vibrátor bizonytalansága is befolyásolja. A méréseknél a várt frekvenciaértékeket az előző mérés adataiból számoltam ki és mint már megadtam, ez a hiba a frekvencia bizonytalansága. 

A GNUplottal illeszttett ábrán látható, hogy a mérési pontok közel egy egyenesen helyezkednek el. Az egyenes ugyan nem pontosan az origón megy át. Ezt a helyzetet elemezve kiszámítható, hogy szélső (legrosszabb) helyzetben is a hiba kb. 4% - os. 
Diszkusszió

A mérés során beláttuk, hogy az 
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 hányados konstans és az értéke a fonál anyagától függ, valamint hogy a hullám terjedési sebessége csak a feszítőerőtől függ a fent leírt módon. 

A mérés során kimérhető volt továbbá egy anyag lineáris sűrűsége. Ezt az elrendezést tehát elvileg használhatjuk arra, hogy ismeretlen anyagok lineáris sűrűségét kimérjük. 
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