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1. A mérés lairasa

Az ablakhoz kozelebbi méréhelyen mértem. A mérés soran két minta rezgéseit
vizsgaltam dinamikus modszerekkel. Ezek azért jobbak a statikusnal, mert
a mérési hibat okozé kiilso zavarok kikiiszobolhetoek, valamint a minta nem
deformalodik maradanddan.

Két minta rezgéseit vizsgaltam: allandé hossz mellett kiillonboz6 médusait
mértem meg a B jeli, megvastagitott végii mintanak, és a frekvencia hossz-
fiiggését a 13-as jeldl mintdnak.

El6szor a megvastagodott végii minta zérusmaddusat, és elsé harom felhar-
monikusanak frekvenciajat hataroztam meg. Ezutén a frekvencia zérusmodus
kozeli kis valtoztatasaival kimértem a rezonanciagorbét. Ezutéan a téglatest
alaki minta zérusmédusanak frekvencidjat mértem meg tobb kiilonb6z6 minta-
hossz mellett.

2. A mérés elmélete

A rid rezgése szétbonthaté egy csak hely-, és egy csak idofliggd részre.
Az amplitudé helyfiiggését nem vizsgaljuk, csak a kiilonb6z6 harmoniku-
sok frekvencidit, igy minket az idofiiggé rész érdekel. A kitérés az i-edik
felharmonikus esetén:

Ao
\/(wfo — w?)? + 4K

, ahol A,y a gerjesztés nagysagatol fiiggd amplitudé-allando, k; a surlédast
leir6é csillapitasi tényezo, w;g pedig az i-edik modus sajatkorfrekvencidja,

amely az
Kk} |EI
Wio = lfQ — (2)
Pq

formulaval szamolhat6. Ebben k; az i-edik modushoz tartozé allando, E a
rid hossziranyu Young-modulusa, p a minta stirtisége, ¢ pedig a keresztmeszete,
I pedig a masodrendii feliileti nyomatéka, esetiinkben:

A= (1)
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, ahol b az alap hossza, a pedig a magassag. A sajatkorfrekvenciat megadd
osszefiiggésbol kovetkezik, hogy egy minta i-edik modusanak sajatfrekvenciajat
megkaphatjuk az alapharmonikusbdl:
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3. Meérési osszeallitas

A rudat egy elektromagnessel hozzuk rezgésbe, amire a sinusjelet egy fliggvény-
generator szolgaltatja. A frekvencia finom allitasaval egy mérémiiszer segitségével
megkeressiik az amplitidé maximumat. A rad kitérését egy lemezjatszobol
kiszerelt pickup méri. Amikor megtalaltuk a maximumot, akkor egy pontos
frekvenciamérdvel megnézziik az aktudlis frekvenciat.

Ha a gerjesztés frekvenciaja wg, akkor a rudra

F(t) ~ acos(wgt) + [sin(2wgt)

alaku gerjesztoer hat. Az els6 tag az 6rvényaramok és a gerjeszto elek-
tromagnes alatt talalhato dllandé magnes kolcsonhatasabdl addodik és wg
frekvencidju erét gyakorol a mintara. A mésodik tag az orvényaramok és a
valtoz6 magneses tér kozotti kolesonhatasbol szarmazik és 2wg frekvenciaja.
Tehat minden sajatmodus kétféle frekvencidaval gerjesztheto, az egyik az
wg = wp; egyenletnek tesz eleget, a masik pedig ennek a fele. Az amplitudot
mérve a gerjesztofrekvencia fiiggvényében megkapjuk a rezonanciagérbét. A
gorbe Av félértékszélessége kifejezhetd a k csillapitasi tényezovel:

v = (4)
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4. A mérés kivitelezése

4.1. A mintak geometriai adatai

4.1.1. A vastag végii (B) minta adatai

2.00 cm

15.02 mm

10.00 cm
1. dbra. A asd adatai

A minta vastagsdgat, és szélességét 6t helyen mértem meg. Az adatokat
a kov. tablazat tartalmazza:

| Mérés: | 1. | 2. [ 3. [ 4 [ 5 | Atlag
a (mm) [ 201 [ 202303202202 222+0,21
a (mm) | 14,99 | 15,07 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,05 = 0, 06

1. tdblazat. A vastag végii (B) minta adatai

A tovébbiakban az atlaggal fogok szamolni, a hibdnak pedig az atlagtol
val6 legnagyobb eltérést vettem. Egyszerii geometridaval szamolhato:
Vg = (4,58 £0,011) - 10~%m3. Tomege: my = (14,6557 & 0,00005)g.

4.1.2. A téglatest (13) minta adatai

A minta témege mo = (38,5100£0,00005)g, hossza: I, = (10,0540, 005)cm,
vastagsdga hasonloképpen:

| Mérés: | 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | Atlag |
a (mm) [ 3,04 [ 3,035 [ 3,035 | 3,035 [ 3,055 [ 3,04 & 0,005
b (mm) | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,01 | 14,95 | 14,99 = 0,04

2. tablazat. A téglatest (13) minta adatai

Vis = (7,19 £ 0,012) - 10~5m3



4.2. A B jelii minta sajatrezgései

Eloszor a B minta els6 négy sajatfrekvenciajat mértem mindkét lehetséges
gerjeszto frekvencianal. A mérési adatok a 3. téblazatban lathaték. Jol
lathato, hogy az ugyanazon médushoz tartozd parosaval eléforduld gerjesztési
frekvencidk valéban egy 2-es faktorban kiillonboznek. Tovabba leolvashatjuk,
hogy a (3) elméleti Osszefliggés is kis hibaval teljesiil.

’ vio(Hz) \ ) \ Vio/Voo \ (ki/ko) \ Eltérés(%) ‘
127,60 | 0] 1/2
25576 |0 1 1
803,71 | 1
16089 | 1| 6,291 6,267 0,38
92266,3 | 2
4533,6 | 2 | 17,726 | 17,547 1,01
3862.6 | 3
77254 | 3| 30,206 | 34.386 13.8

3. tablazat. A B jeli minta sajatfrekvenciai

4.3. A rezonanciagorbe kimérése

A B jelii minta rezgéseinek amplitidéjat az alapharmoénikus kozeli frekvenciakon
kimértem. A kapott gérbét hivjak rezonanciagorbének. A mért adatokat a
4. tablazat, és a 2. dbra tartalmazza.

| v(Hz) | A(mV) | v(Hz) | A(mV) | v(Hz) | A(mV) |
249,13 14 255,12 68 257,07 52
252,33 20 255,28 73 257,25 47
253,02 25 255,46 79 257,32 45
253,46 30 255,60 84 257,51 41
253,87 36 255,96 80 257,79 36
25413 | 41 | 256,25 | 84 | 25820 30
154,32 15 256,39 79 258,79 25
154,42 47 256,53 73 259,56 20
154,60 52 256,65 68 261,34 14
254,83 o7 256,76 63 264,83 9
254,94 63 256,93 57

4. tablazat. A B jelli minta rezonanciagorbéjének mért értékei
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2. abra. A B minta rezonanciagorbéje

Az abra egy gnuplot-tal illesztett gorbét is tartalmaz, amink egyenlete:

\/(ny —12)2 + 4K212

Illesztett paraméterek:
o fo=(255.884 £ 0.0083)H =

Tudjuk, hogy k = Avm. k. Apas/sqrt2 helyen a gorbe két értékét ki kell
vonni egymdsbdl. Av = (1.75 £ 0.05)H z.

k=Avr = (54+£0.16)Hz

4.4. Young-modulusz meghatarozasa

A minta Young-moduluszara a kovetkezd képlet adddik:

_47?2-fi2-l4-ab-p_487T2-fi2-l4-m

FE
K21 a2V

= 36513070Pa

AE:<2AV+4AZ+AG+M g
1%

- = 6900000
{ a m + \% ) “

Osszefoglalva:

E = (3.6+0.69) - 10" Pa



4.5. Alapharmonikus frekvenciajanak hosszfiiggése

Ezen mérés soran a 13-as szamu minta rezgéseit vizsgaltam. Mivel ennek
nincs megvastagitva a vége, a satuszerli befogoszerkezetbe kiillonbozéképpen
rogzivte tobb mintahosszal is dolgozhatunk. 4-8 cm-es tartoményban cm-
enként megkerestem az alapharmonikus frekvencigjat. A mérési eredményeket
az 5. tablazat tatalmazza.

| l(em) | w(Hz) |

8 | 257,33
7 | 335,33
6 | 450,93
5 | 648,15
4 | 998,37

5. tablazat. A 13 jelti minta alapfrekvencidi a hossz fiiggvényében

Az elmélet szerint:

1 &2 [EI
v=——y[—
122w\ pq
Vagyis a v(1/1%) pontokra jol kell illeszkednie egy egyenesnek. Ezen pon-

tokat kiszamoltam, abrazoltam, és a - x + 3 egyenletii egyenest illesztettem
rajuk. A pontok, és az illesztett egyenes a 3. abran lathato:

700

600 [

200 L L L L . L L L L
0015 0.02 0025 0.03 0.035 004 0.045 005 0055 0.06 0.06¢
Y1~2 (m~-2)

3. dbra. A 13-as minta rezgései a hossz fliggvényében



a = (15800 + 70)Hz/cm?
A képlet atalakitasaval, és a hibaszamolassal egytitt:
_Am?pq , 487 m - o?

— 6
—??704 —W—(S,liO,E)?)-lO Pa



