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A mérés célja

A mérés célja meghatarozni egy kotél kiilonbozo allohullam modusaihoz
tartoz6 sajatfrekvencidkat, egy masik kotél esetében meghatdrozni a hullam
terjedési sebességének Gsszefliggését az anyagi mindséggel, valamint igazolni
az ezekkel kapcsolatos ismert Osszefiiggéseket.

Méroeszkozok

A kotel hosszat mérdszalaggal hatarozzuk meg, a frekvencidkat a szinuszjel-
generator irja ki. A méréshez tartozik egy tomegmérés, ezt analitikai mérleggel
veégezzuk.

A meérés rovid leirasa

Az elsé méres alkalmaval mérdszalaggal meghatarozzuk a vibrator €s a
fonalcsiga tavolsagat. Ezutan a két kotél koziil a vastagabbik egyik végét
rogzitjiikk a vibratorhoz, a masik végét pedig atvetjiik a fonalcsigan €s
rdakasztunk egy 90 g-os sulyt.

A szinuszjel-genetaror és a vibrator segitségével rezgésbe hozzuk a kotelet. A
frekvencia valtoztatasaval megkeressiik azokat az eseteket, amikor a kotél
hossza a félhulldmhossz meghatdrozott egész szamu tobbszorose. Ha a
felhullamhosszok szamat n-nel jeldljiik, akkor megkeressiik a 2, 3,4, 5 €s 6 n-
hez tartozo sajatfrekvenciakat. Mindegyik mérésnél megmeérjiik, €s
feljegyezziik, hogy hany Hz-et tudunk valtoztatni a frekvencian, hogy a rezgés
még ne valtozzon meg. Ez a mérés bizonytalansaga.

A masodik mérés alkalmaval egy masik, vékonyabb kotelet hasznalunk. Ez
esetben a terjedési sebesség €s anyagi mindség osszefliggése érdekel minket,
ezért csak egy allohullam modust vizsgalunk, kiilonb6z6 hiizésulyok esetében,
¢s az ezekhez tartozo frekvenciakat jegyezziik fel. Az n = 3 modushoz tartozo
frekvenciat mérjiik meg 50g-ostol 170g-os htizésulyig, 20g-os kiillonbségekkel.
Mindegyik mérést haromszor megismételjiik.

A masodik mérés segitségével kiszdmolhatjuk a kotél egységnyi hosszra juto
tomegét. Ennek ellendrzésére analitikai mérleggel megmérjiik egy masik,
ugyanilyen kotél tomegét, €s mérdszalaggal a hosszat. Ezekbdl az adatokbdl is
Kiszamoljuk az egységnyi hosszra jutd tomeget.



Mérési adatok

Az 6ran a kovetkezo adatokat mértem:

1, mérés 2. mérés
n |f (Hz) |Af (Hz) m (g) |f1 (Hz) [f2 (Hz) |£3 (Hz) |fatlag
2| 10,5 0,4 50| 44,7] 44,4 44,9| 44,67
3| 16,3 0,4 70] 52,9] 52,5 53,1| 52,83
4| 20,8 0,3 90| 59,9 59,6| 60,1| 59,87
5| 26,2 0,5 110 66,1 658| 66,4] 66,1
6| 31,4 0,4 130 71,91 72,2 71,7 71,93
150 77,3 77,1 7751 77,3
170 82,3] 82,1 825 823

Az [. mérés tdblazatban n az egyes allohullam modusok esetében a
félhullamhosszak szamat jelenti, f a frekvenciat, Af pedig a frekvencia
bizonytalansagat. A 2. mérés tablazatban m a huzosutly tomege, f;, f; és f; a
harom kiilonb6z6 mérés altal adott sajatfrekvenciak, f;,,, pedig az egyes
huzostlyok esetében a mért sajatfrekvencidk atlaga. A szamolasokban ezeket az
atlagértékeket fogom hasznalni.

Tovabbi mérési eredmények: a rezg6 kotel hossza: L = 144,0 cm. Az ellendrzo
kotél hossza: | = 4,13 m, tomege: Mz = 1,1515 g.

Hibaforrasok

A kovetkezd dolgok okozhatnak mérési hibat: leolvasasi hiba. Hogy nem
tudjuk pontosan meghatarozni, melyik frekvencidhoz tartozik az adott
allohullam mddus, mert a frekvencia kis megvaltoztatasaval nem valtozik jol
lathatoan a rezgési allapot. Az a kotél, amivel ellendrizziik a tomegmérést, nem
ugyanaz a kotél, mint amin az eredeti mérést végrehajtjuk, ezért (ha elméletileg
ugyanolyan ko6tél is,) j6 mérés esetén is mutatkozhat kiilonbség.

Kiértékelés és eredmények

Az elméleti 0sszefliggés a rezgés hullamhosszara:
A =Vif

v a hullam terjedési sebessége. Mivel ismert tdvolsdgon ismert szamu
félhullamhossz jott 1étre, kiszamithatd az egyes esetekben a hulldmhossz. A

frekvenciaértékeket ismerjiik, igy megéllapithat6 a hulldm terjedési sebessége.

A=2L/n
v =Af'=2Lf/n



Ezen képlet segitségével mindegyik médushoz kiszdmoltam a hullam terjedési
sebességét.

Ezen kiviil mindegyik frekvenciaértékhez kiszdmoltam, hogy az adott
frekvencia hanyszorosa az elsé frekvencia felének (hogy az aranyukat 6ssze
lehessen hasonlitani n-ek ardnyaval). Ezeket az értékeket N-nel jeloltem. A
szamolt értékeket tablazatba foglaltam:

n |f (Hz) |v (m/s) [N
10,5 1,512 2
16,3] 1,5648| 3,105
20,8 1,4976] 3,962
26,2| 1,5091] 4,99]
31,4| 1,5072] 5,981

O B|WIN

Egy masik 0sszefliggés szerint a sebesség igy is szdmolhato:
v ="(Fl(pA4))

Itt F a hurt feszitd erd, p az anyag stiriisége, A pedig a keresztmetszete. Ez azt
jelenti, hogy a hullam terjedési sebessége csak az anyagi mindsegtol, és a feszitd
erotdl fiigg. Az els6 méres alatt egyik sem valtozott, igy a varakozas szerint
ugyanazokat a sebességértékeket kell kapnunk. A tdblazat adatai alapjan azt
mondhatjuk, hogy a sebesség valoban nem fligg a frekvenciatol. Az eltéréseket
valoszintileg a frekvenciamérés bizonytalansédga okozza.

Azt is leolvashatjuk, hogy N = n. Ez azt jelenti, hogy a frekvenciak aranya
kozel megegyezik az n-ek ardnyaval, vagyis a frekvencia és a hulldmhossz
valoszintileg forditott aranyban all egymassal. Ez is azt tAmasztja al4, hogy a
sebesség allando.

A méasodik méréssel a frekvencia, és a huzotomeg kozotti gyokos 0sszefiiggést
szeretnénk igazolni. Ezt ugy tessziik meg, hogy abrazoljuk az f* értékeket m
huz6tomeg fliggvényében.

v =(F/(pA))
f= Vil =(Fl(pA)) | 4

Mivel F =mg
f=~(mg/(pA)) / 4

Az egyenletet négyzetre emelve:

2 =mg/ pA®



Ezt a fiiggvényt dbrazolva egy g/pA)° meredekségii egyenest kell kapnunk.
A kiilonb6z6 m értékeket, és a hozzajuk tartozd, szamolt f2 értékeket a
kovetkezo tablazat tartalmazza:

[m (9) "2 (Hz*2)
50[ 1995,1111
70[ 2791,3611
90| 3584,0178
110  4369,21
130 5174,4044
150 597529
170 6773,29

Ezen értékekre egyenest illesztettem a GNUPLOT nevii programmal. A kapott
egyenes egyenlete:

2 = 39,8085m + 1,15821

A tablazatbeli értékeket, és az illesztett egyenest grafikonon 4brazoltam. Az f°
tengely 1,15821-beli metszete elhanyagolhat6 az f* értékekhez képest. Mivel
mar meghataroztuk az egyenes meredekseégét az ismert képletek atalakitasaval, a
kovetkezd 0sszefiiggést irhatjuk fel:

39,8085 = g/p A
A=2LIn=2*1,14 m/3 =0,76m

Behelyettesitve az ismert adatokat:
39,8085 = 9,81 m/s* / pA(0,76m)?

Ezt az egyenletet rendezve kapjuk:
pA =0,427 g/m

Mivel a kotelet egy vékony hengernek tekinthetjiik, a térfogatat az Al
szorzattal kaphatjuk meg, igy tomege pAl. Mi az egységnyi hosszisagra eso
tomegét szeretnénk tudni, ami u = pAl/l = pA, vagyis a kapott értéket kerestiik.
Ellendrzésképpen megmértiik egy kotéldarab hosszat, €s tomegét. Hossza:
| =4,13 m, tdmege: My, = 1,1515 g. EbbOl kiszamolva az egységnyi
hosszisagra esé tomeget: 1 = Myl l = 1,1515 g /4,13 m = 0,279 g/m.

Diszkusszio

A legtobb eredmény jol mutatja az elméleti szamitasok helyességét, kivéve a
fonaltomeg/hosszusag esetében. Ez betudhaté mérési hibanak.



