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Mérés célja: a hullamtanban ismeretes Osszefiiggések igazolasa (agy mint pl f> ~m,

vagy f,:f, =n,:n,), és konkrét esetekben a hullamok jellemzdinek leirasa (hulldmhossz,

terjedési sebesség). (Az Osszefliggésekben fa frekvencia, m a kotelet feszitd tomege)

M ér ési eszk6zok:

Szabalyozhat6, harmonikusan rezgd vibrator
Egy vastagabb ¢s egy vékonyabb kotél
Hitelesitett tomegek

Meérészalag

A fonal tomegének méréséhez analitikai mérleg

M érésleirasa;

1.

Elsé feladathoz tartozo elrendezés: egy vastagabb, rugalmas fonalat kifeszitlink két,
egyforma magason 1év0 pont k6z¢, melyek koziil az egyik a vibrator. Masik pontjanak
végét atvetve egy csigan, a sulyokat aggatjuk ra. Ebben az elrendezésben a fonal
vizszintes hossza, mely a rezgéseket végezte 1,53m, a felfliggesztett sulyok tdmegei
pedig 90g és 110g (nem kiértékelt). A vibratort bekapcsoljuk, és a kiilonb6z6 szamu
csomopontokhoz tartozo frekvencidkat megkeressiik. Akkor talaltuk meg egy-egy
esetben a keresett frekvenciat, ha arra a csomopontszamu esetre az amplitudo
maximalis. A vibrator frekvencidja diszkrét értékeket vehet fel, viszont finom
beallitasi lehetoségei révén nem biztos, hogy megtalaljuk egyértelmiien a keresett
frekvenciat. Megfelel6 fényviszonyokkal és odafigyeléssel azonban lehetdségiink volt
arra, hogy a legfinomabb valtoztatast a vibrator frekvenciajan érzékeljiik az amplitado
valtozasaban, igy meg tudtuk hatarozni az egyes esetekben egyértelmiien a keresett
frekvenciaértéket. Ezt segitette, hogy a fonal fehér szini volt, mégéje pedig sotétkék
hétteret raktunk.

Itt azt vizsgaljuk, hogyan fiigg a kotél anyagi mindségétdl a hulldm terjedési

sebessége. Ebben az esetben egy vékonyabb fondl allt rendelkezésilinkre, melynek

végére kiillonbozo sulyokat aggattunk. Azonos csomopontszamok esetén vizsgaltuk a
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Osszefliggést grafikusan, melyrdl leolvashato lesz ismert n, mg, L esetén p linearis

stiriség, ahol n a csomdpontok szama, L a fonal hossza, m a huzosuly tomege. Ezt az

mar emlitett frekvencia értékeket. Majd ezzel megadhatjuk a > =

Osszefiiggést kapjuk ugyanisa v = LA Osszefiiggés (ahol p a slirliség, 4 a
\/ P

keresztmetszet és F'=mg ) és v= f A Osszefiiggések alapjan ( ahol A =2L/n).
Meérési eredményiinket ellendrizziik is: egy hosszu, azonos anyagbol késziilt fonal
tomegét analitikai mérleggel lemérjiik, majd hosszat is milliméterpontos
centiméterszalaggal.



M érés értékelése:
1. Mint emlitettem, az els6 esetben meg tudtuk hatarozni konkrétan a keresett
frekvencidkat, igy a bizonytalansadg a mérési eszkdozon mult. Ennek értéke +0,05Hz .

A mérési eredményeket az adattablazatban lathatjuk, ahol f'a frekvencia n pedig a

n

—*, ezen értékeket fel
x—1

is tiintettem a tablazatban. A hullam c terjedési sebességét a A=c/f dsszefiiggés alapjan

hataroztam meg. Igy szemlélve az elsé méréseket megallapithatjuk, hogy mérési

eredményeink remekiil teljesitik a vart értékeket, vagyis sikeriilt igazolni az

Osszefiiggések helyességét.

csomopontok szdma. A vart érték a frekvencidra: f,_ = f

=x-1"

2. A masodik esetben tobb parhuzamos mérést kellett végezni. Az utolso két mérésnél jol
lathat6 a trendtdl valo eltérés. Az eltérésre adhat okot, hogy ebben a
frekvenciatartomanyban volt az egész mérési elrendezés sajatfrekvencidja, ezért a
vibrator, mivel nem volt rogzitve a mérdpadhoz, lassan helyet valtoztatott. Ezt
kikiiszobolendd, vissza kellett azt helyezni eredetinek vélt allapotaba. Mivel nem
egyik pillanatrél a masikra valtoztatott helyet a vibrator, valdszinii, hogy némely
kozbiilsd mérés soran sem volt eredeti helyén.

A grafikonra egyenest illesztettem a legkisebb négyzetek modszerével. A kapott
eredmény a meredekségére a =34397s”/ kg . Innen p=2,7403-10"kg/m.

A gorbétdl elvarjuk, hogy az x tengelyt a 0 pontban messe.

A hibadbrazolas soran jol latszik, hogy az utols6 két eredmény igen eltér a tobbitdl.
Azonban még ez sem magyarazza meg az ekkora eltérését a mérés, és az ellendrzési

értéke kozott, melyre u, = (2,52 107 +6- 104)kg /m . A vizsgélt fondl tulajdonséagai

valtozhattak az id6k folyaman, pl nedvességtartalma, vagy zsirtartalma a csupasz
kézzel valo érintésekor.

Hibaszamitas. A vart értékeket az els6 esetben az el6z6 mérésbol szamitottuk ki,
n‘C

melynek van hibaja, a vart érték eltérése +0,05- . Lathato a tablazat alapjan, hogy a

n

x-1

mérési eredményeink valdban pontosak.

Maisodik esetben a mar részletezett feltételezett ok miatt van a nagy mérési pontatlansag.
Azonban jol lathat6, hogy a tobbi pont egy egyenes mentén helyezkedik el. Ezt a megfeleld
lapon jeleztem is.

K dvetkeztetés:

e Mérési pontatlansagunk ellenére jo kozelitéssel belattuk, hogy f>/m allando és
értéke csak az anyagi mindségtol fiigg.

e Egy szél rezonanciafrekvenciai ugy ardnylanak egymashoz, mint adott
rezonanciafrekvencidhoz tartozé csomopontjaik szima

e A hullam terjedési sebessége fiiggetlen a frekvenciatol, adott elrendezés esetében
csak a feszitderdtol fiigg, méghozza ugy, hogy ¢ ~1/ JF

e Ezamérési elrendezés valoban alkalmas anyagok linearis stiriségeinek
meghatarozasdhoz



