Alléhullamok megfeszitett, rugalmas hidrban

A merés célja:

- az alléhullamokkal kapcsolatos ismeretek elmélyitése,

- az alléhullamokra és a hullamterjedésre vonatkoz6 leg-
fontosabb dsszefiiggések kisérleti ellendrzése.

A cél érdekeében:

- Osszefoglaljuk az all6hullamokra vonatkozé alapvetd
ismereteket,

- megvizsgaljuk egy mindkét végén rogzitett hurban ki-
alakuld allohullamokat,

- hullimhossz- és frekvenciamérésekkel meghatarozzuk
a hurban a hang terjedési sebességét, és annak fliggését
a hur jellemz6 adataitol.

Az elméleti 6sszefoglald levezetéseit nem kérjik sza-

mon, de a kiindulasi egyenleteket és jelentésiiket vala-

mint az allohullamokra vonatkozd Gsszefiiggéseket is-

merni kell. Ismerni kell a méréberendezést és a mérés

elvégzésének vazlatos modjat.

1. Elméleti osszefoglalo

Kisérleteink soran mindkét végén rogzitett hurban ter-
jedd hullamokat vizsgalunk. A hullam leirasanal feltéte-
lezziik, hogy a hullamterjedés egydimenzidosnak tekint-
hetd (a hulldm a hir mentén terjed), a hullam transzverza-
lis (a hur pontjainak elmozdulasvektorai a hurra merdle-
gesek) és sikban polarizalt (a pontok elmozdulasvektorai
mindig ugyanabban a sikban vannak). Ez azt jelenti, hogy
a har pontjainak az egyensulyi helyzetbdl vald kitérése
(elmozdulasa) egyetlen skalaris mennyiséggel jellemez-
hetd. A hullam leirasara a fentiek alapjan a hurral parhu-
zamosan valasztott x-tengely esetén a
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egydimenzios hullamegyenletet hasznalhatjuk. Itt x koor-
dinata, t az id6, W(x,t) a kitérés hely- és id6fuggését meg-
ado - tehat a hullam terjedését leiro - hullamfiiggvény, C
pedig a hullam terjedési sebessége a huron. Ha a hullam-
egyenletet a har esetére levezetjik, akkor kideriil, hogy a
C terjedési sebessége a hurt megfeszit6 er6tdl (T) és a hur
egységnyi hosszara juto tomegtol () fiigg, és ezekkel az
alabbi modon fejezhetd ki
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A hurban valamilyen kiilsé gerjesztés hatasara kiala-
kul6 hullam 4ltalaban igen bonyolult. Tapasztalatbol tud-
juk azonban, hogy meghatarozott frekvenciakon torténd
gerjesztés esetén a huron, a végekrol visszaverddd hulla-
mok interferencidja révén sajatos, allandosult hullamalak-
zat - un. alléhullam - jon 1étre. Ennek jellegzetessége az,
hogy a hir meghatarozott szakaszan levd pontok azonos
fazisban rezegnek, a rezgés amplitidodja pedig a hely fiigg-
vénye. Ez matematikailag ugy fogalmazhat6é meg, hogy az
(1) egyenletnek létezik olyan megoldasa, amely egy csak
helytdl és egy csak id6tdl fiiggd fliggvény szorzata [az (1)
parcialis differencialegyenletben a valtozok szeparalha-
tok]. Harmonikus gerjesztés esetén ez a megoldas a

(1) = o(x) sin(at + @) (3)

alakban irhat6 fel, ahol @ =27zv a rezgés korfrekvenciaja
(vfrekvencia, Hz), a pedig a fazisszog.

A (3) megoldast az (1) egyenletbe helyettesitve az id6-
fliggd rész kiesik, a helyfiiggd részre pedig - amely a rez-
gés amplitudojanak a hiir mentén vald valtozasat adja meg
- az alabbi kozonséges masodrendii differencial-egyenle-
tet eredményezi:
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Az egyenletben bevezettiik a k hullamszamot, amelyet a k
= wlc Osszefliggés definial.
A (4) egyenlet altalanos megoldasa

o(x) = Asin(k x) + Bcos(k x), (5)

ahol A és B allanddk, melyeket a konkrét fizikai feltételek
hataroznak meg. Esetiinkben az egyik ilyen feltétel az,
hogy a hur két vége rogzitett, ami azt jelenti, hogy itt a
kitérés mindig nulla. Emiatt a matematikailag lehetséges
(5) altalanos megoldasnak csak olyan alakjai lehetnek el-
fogadhatoak, amelyekre fennall, hogy

»0) = 0, (62)
¢(L) =0, (6b)

(koordinatarendszeriink kezd6pontja a hur egyik vége, igy
a masik végpont koordinataja L, a hur hossza).

Konnyen belathatd, hogy a (6a) hatarfeltétel csak B =
0 esetén elégithetd ki, vagyis a megoldas csak egy

o(x) = Asin (k x) @

tipusu fiiggvény lehet, de a (6b) feltétel miatt ez is csak
akkor, ha a k hullamszam értéke a
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Osszefiiggéssel meghatarozott értékeket veszi fel.

Mivel a k hullamszam a A hullamhosszal egyértelmii
kapcsolatban van (k = 2n/4), a (8) feltétel azt jelenti, hogy
allohullam csak meghatarozott

dn= — (n=1,273..) 9)

hullamhosszak esetén jon létre. Ez a v = ¢/ Gsszefiiggés
miatt egyben azt is jelenti, hogy meghatarozott  terjedési
sebességgel [ami hurnal a (2) egyenlet miatt meghataro-
zott feszitd erdt és linearis stiriiséget jelent] a hur vrezgési
frekvenciaja sem lehet tetsz6leges, hanem csak a

C
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értékeket veheti fel. Ezek a frekvenciak a hir rezonancia-
frekvenciai.
A fentiek alapjan a hatarfeltételeket kielégité megol-
dasok az alabbi alakban irhatdk fel

on(X) = Apsin (nT” x] (n=1,2,3, ... (11)

Az A, éllandot - vagyis az amplitidé maximalis értékét
- a gerjesztés koriilményei (a kezdeti feltételek) hataroz-
zék meg, ez azonban vizsgalataink szempontjabol érdek-
telen. Feltételezve, hogy a hurban egyetlen n értéknek
megfeleld allohullim-alakzat jott létre, az (1) egyenlet
megoldasa végiil az alabbi modon irhato fel
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ahol n ismét tet-

széleges egész szdm. A 1étrejott allohullam lehetséges
amplitido-eloszlasait a (11) megoldas adja meg. A meg-
felelé - csomopontokat és duzzadohelyeket tartalmazo -
ampli-tidoeloszlasok az 1 abran lathatok néhany n érték
esetén. A (11) egyenletbdl az is latszik, hogy adott n ese-
tén a csomopontok egymastol mért d, tavolsaga
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A kiilonboz6 n értékekhez a (10) dsszefiiggésnek meg-
felel6en - kiilonbo6z6 frekvencidk ill. hangmagassagok tar-
toznak. A szokdsos elnevezés szerint az n =1 értékhez tar-
tozd hang a hur alaphangja, mig a magasabb értékekhez
tartozok a felharmonikusok.

Itt jegyezziik meg, hogy egy hir szokésos gerjesztése-
kor (pl.: pengetéssel, vonoval) altalaban sok lehetséges
rezgési forma jelenik meg egyidejiileg. [Matematikailag
ez azt jelenti, hogy a hullamegyenlet megoldasa az egyes
rezgési formakhoz tartozé (12) tipusu megoldasok Osz-
szege.] Egy hurnak azért lehet mégis meghatarozott hang-
magassaga, mert az alaphang amplitudéja rendszerint sok-
kal nagyobb, mint a felharmonikusoké. Mindig megszo-
lalnak azonban a felharmonikusok is: ezek hatarozzak
meg a hlr hangjanak hangszinét.

Méréseink soran harmonikus (szinuszos) gerjesztést
alkalmazunk, ezért a hiirban a frekvencia megfelelé meg-
valasztasaval kiilonboz6 n értékekhez tartozo allohullam-
formakat tudunk létrehozni. A gerjesztés jellegébdl ado-
dik, hogy a hur a gerjeszté frekvencia kétszeresén rezeg.
(Lasd: indukcio, Faraday,Lenz, Maxwell.) Ezt majd a
mért jelek kiértékelésénél vegyiik figyelembe!!!

dn (13)

|2. A mérdberendezés és hasznalata

A mér6berendezés (2. abra) egy alaplapra (1) szerelt,
megfeszitett acél har (2), melynek végei egy csavarral (3)
mozgathatd aluminium témbhoz (4) ill. a kétkarti emel6-
hoz (5) csatlakoznak. A hurhosszusag csusztathato tama-
szokkal (6) szabalyozhato. A rezgést egy gerjeszto tekercs
(8) hozza létre magneses csatolas révén, melynek hatasara

transzverzalis- és gyakorlatilag sikban polarizalt hulla-
mok keletkeznek a huron. A 1étrejovo rezgést egy detek-
tor-tekerccsel (9) észleljiik, melynek jelét (a gerjeszto jel-
lel egyiitt) egy NI myDAQ adatgyiijté késziilékkel dol-
gozzuk fel. A gerjesztd tekercset is ezzel a késziilékkel
hajtjuk meg. A hurt feszit6 erét az (5) emelé megfeleld
karjara (a hosszabb, a hasznalat soran a vizszintes kar)
akasztott sullyal (11) hozzuk 1étre.

A hur rogzitése: Az (5) emeld karjan levd résbe a hur
egyik végét tigy helyezziik be, hogy a rajta levo sargaréz
biityok megakadjon, a masik végén levo fiilet pedig a (4)
tombon levo csavarra akasztjuk. Ehhez a tomboét a (3) csa-
varral a sziikséges mértékben elmozditjuk. Ezutan ugyan-
ezen csavarral a hurt megfeszitjiik, ugy hogy az emeld
erfkarja vizszintes legyen.

A berendezéssel a mérés szempontjabol fontos para-
méterek az alabbi modon valtoztathatok:

- A hur vizsgalt hosszat a (6) tamaszok eltolasaval val-

toztathatjuk.

- A hurt feszitd er6 az erékarra akasztott tomeg helyé-
nek (az er6kar hosszanak) valtoztatasaval szabalyoz-
hatd. Az emeld kialakitasa olyan, hogy a feszit6 erd
éppen a felakasztott tomeg sulyaval egyezik, ha az a
tengelytdl szamitott els6 vajatban van, az erd kétsze-
res, ha masodik vajatban van, haromszoros, ha a har-
madik vajatban van stb. (A suly felhelyezése utan a
(3) csavarral mindig allitsuk be az erékar vizszintes
helyzetét).

- A hur egységnyi hosszra es6 tomegét a hur kicseré-
1ésével tudjuk valtoztatni. Az egyes hurok p értéke
az atméré mérésébol (csavarmikrométer) az acél is-
mert (7800 kg/m®) siirtiségének felhasznildsaval
szamolhato ki.

- A huron 1étrejové allohullam alakzatot a fiiggvény-
generator frekvencidjanak valtoztatdsaval modosit-
hatjuk.

A mérés soran a fliggvénygeneratort szinuszos rez-
gésre allitsuk, a gerjeszto tekercset pedig az egyik tamasz-
hoz kozel (kb. 5 cm) helyezziik el (leghatékonyabban cso-
mopont kdzelében mikodik). A fiiggvénygenerator nem
képes kozvetleniil meghajtani a tekercset, ezért egy
Ohmeg gyartmanyu teljesitményerdsitén keresztiil jut a
meghajtas a tekercsre. A teljesitményerdsiton levd forga-
togombbal gy allitsuk be az erdsitést, hogy a bemenet fe-
letti piros LED még éppen ne vilagitson! A detektor teker-
cset mindig a duzzadohelyhez allitsuk (ha az alap harmo-
nikust keressiik, akkor kdzépre, ha a felharmonikust, ak-
kor az n-nek megfeleld helyre. (A detektor a legnagyobb
jelet a duzzadohely kozelében adja.)




Meérési felszerelés:

Allohullam berendezés (hur befogd + feszitd, ger-
jesztd és, érzékeld tekercs), PC, NI myDaq mérési adat-
gyiijté és vezérld kartya, kabelek, terhel6 suly.

Hazi feladat

Szamolja ki 0,35 mm, 0,4mm és 0,5 mm atméro ese-
tén, acélhiirban (siiriisége 7800kg/m®) a hullam terje-
dési sebességét 60 N feszitéeré mellett!

Szamolja ki mindharom hiirra az alapharmonikus
(n=1) frekvenciajat 60 cm hurhossz mellett! Az ered-
ményeket hozza magaval a mérésre!

| Meérési feladatok:

1.

Mérje meg a kapott hiir atmér6jét és a hazi feladatban ki-
szamolt frekvenciaérték felét beallitva a fiiggvénygenera-
toron allitsa el6 az alap harmonikus rezgést!

A fuggvénygenerator beallitasai (képe a kovetkezd olda-
lon lathatd):

Waveform settings: szinusz gomb benyomva

Amplitude gombot forgassa maximumig (10Vp,) az egér-
rel

Frequency: a beallitdé mezdbe tegye le a kurzort és irja be
a megfeleld szamértéket.

Nyomja meg a Run gombot!

A spektrumanalizator beallitasai (képe a kdvetkezo olda-
lon lathatd):

Input settings Voltage Range: +2 V

FFT settings: Frequency spam:800, Resolution: 800
Window: Hanning

# of Averages: 2 vagy 3. (kisebb stlyu atlagolasnal gyor-
sabban koveti a spektrum a valtozast, viszont a zaj miatt
jobban is ingadozik).

A nem emlitett egy¢b beallitasokon ne valtoztassunk.
Nyomjuk meg a start gombot!

A gerjeszto frekvencia valtoztatasaval allitsa el6 az n
= 1-hez tartozé allohullam alakzatot! A vevitekercset

a varhato duzzadohelyre helyezze. A
spektrumanalizatoron lathatjuk a hur rezgésének frek-
vencia-szerinti felbontasat. Az egyes

frekvenciakompnensek nagysagat a jel nagysaga mu-
tatja dBVms egységekben (dB: decibel).

A dBVms = 20logio (Urms/1V), jelentése: a mért fesziiltség
valédi effektiv értékének (rms) 1V fesziiltségre vonatkozta-
tott, a jelolt miveletek elvégzése utan kapott értéke, mérték-
egység nélkili szam. A dBVms kifejezés csak a szam képzé-
sének modjara utal. Tehat pl, 1V: 0dB, 0,5V: -6dB, 0,1V: -
20db, 0,01V: -40dB, stb.

A frekvencat ugy valtoztassa (a tized, szazad értékeket
is), hogy az alapharmonikus nagysdga maximalis, a
felharmonikusoké minimalis legyen. Allitsa elé a ma-
sodik és harmadik felharmonikus rezgési allapotot is.
Mindegyiknél olvassa le a frekvenciat a fliggvényge-
nerator kijelzdjérol, allapitsa meg az egyes csomopon-
tok és duzzadohelyek koordinatait (pl. a har egyik vé-
gétdl mérve) és az adatok alapjan allapitsa meg az al-
16hulldm hulldmhosszat! Az eredményeket foglalja
tablazatba! Figyelje meg az oszcilloszkopon, hogy a
gerjesztett jel (a hur) frekvencidja kétszer nagyobb a

crey

. Abrazolja az egyes allohullam-alakzatok frekvenciajat

(wn) az alakzat n sorszamanak fiiggvényében, és illesz-
szen egyenest a pontokra! A hur hosszanak ismereté-
ben az egyenes meredekségébdl szamitsa ki a hang c
terjedési sebességét a hirban! Vesse Ossze az értéket a
(2) 6sszefiiggésbdl szamolt hangsebességgel!

. Allitsa el8 az n = 1-hez tartozo allohullamot 60N fe-

szitd erd, és 40cm, 50cm, 60cm, 70cm, 80cm hirhosz-
szasagoknal. Mindegyik esetben olvassa le a rezgés
frekvenciajat! A frekvencia keresésénél hasznalja ki,
hogy mar ismeri a 60cm-hez tartozé frekvenciat! Ab-
razolja a frekvenciat a har hosszusag reciprokanak
fiiggvényében, majd illesszen a mérési pontokra egye-
nest! Hatarozza meg ismét a hang terjedési sebességét,
és vesse Ossze a korabban kapott értékekkel!

. Az eddig hasznalt htiron allitson be kb. 60 cm-es hur-

hosszsagot, akassza a sulyt (2 kg) az emel6 erdkarja-
nak els6 vajataba, majd a gerjesztd frekvencia valtoz-
tatasaval allitsa be az els6 allohullam alakzatot (n = 1)!
A mérésnél hasznalja ki, hogy mar ismeri a 60N feszi-
t8er6hoz tartozo frekvenciat. Allapitsa meg az allohul-
lam hulldmhosszat, olvassa le a frekvencidjat és a ¢ =
A v Osszefliggés alapjan szamitsa ki a hang terjedési
sebességét a hurban! Készitsen tablazatot és irja be a
T feszit6 er6, a u linearis siiriiség, a v alapfrekvencia
és a C terjedési sebesség értékeit! Ismételje meg a mé-
rést még négy kiilonbozo feszitd erdvel (a sulyt he-
lyezze egyre tavolabb az emel6 tengelyétol) és irja be
ismét az adatokat a tablazatba!

. Kozepes feszitd erénél (60 N) és 60 cm htrhossznal a

mérésvezetotdl kapott ujabb, kiillonb6zé vastagsag
huarokkal llitsa el az n=1 allohullam alakzatot. Alla-
pitsa meg az allohullam hullamhosszat, olvassa le a
ki a hang terjedési sebességét a hurokban! Készitsen
tablazatot és irja be a T feszitd erd, a u linedris slirtiség,
a valapfrekvencia és a C terjedési sebesség értékeit!

. A4. ¢és 5. pontban kapott adatok alapjan ellendrizze a

(2) egyenletet! (Az egyenlet szerint allando u mellett
ac~ T2 sszefiiggés linearis, allando T mellett pedig



ac~u

12 5sszefliggés linearis.) Ha a tablazat alapjan

elkészitjiik ezeket a grafikonokat, akkor a pontoknak

egy egyenesen kell lenniiik és a meredekség az elsé
esetben ,/1/ 4 mésodik esetben pedig JT
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A kényszerrezgés vizsgalata

A harmonikus rezgés alapvet6 fizikai jelenség. Vibra-
ciok, oszcillaciok harmonikus rezgéssel modellezhetdk, ha
az amplitddok elég kicsinyek. A harmonikus mozgas dif-
ferencidlegyenlete nem csupan a klasszikus fizikaban (me-
chanika, villamossagtan), de a kvantumfizikaban,
szilardtestfizikaban, és optikaban is gyakran eléfordul.

1. Elméleti dsszefoglalo

1.1 Csillapitatlan rezgések

Ha egy m tdmegtl anyagi pontra rugalmas erd hat, akkor
a mozgasegyenlete ma = —Dx alak, ahol D a rugdallando,
X a tomegpont kitérése az egyensulyi helyzetb6l, m a to-
meg, és a a gyorsulas.

A mozgasegyenlet megoldasa

x = Asin(w, t+a) (D)
ahol A a kitérési amplitado, « a fazisallando,

WDo =4 2
m

a csillapitatlan rezgé rendszer korfrekvenciaja (wo = 27fo,
ahol fo a megfelel6 frekvencia). A harmonikus rezgémoz-
gas sebessége

v= % = Aw,cos(®, t+a), ?3)

ahol Aa, a maximalis sebesség, a sebesség-amplitudo.

1.2 Csillapodo rezgések

A csillapodast okoz6 erék gyakran a sebességgel ara-
nyosak. Ekkor a tomegpont mozgasegyenlete: ma = — Dx
— kv, ami a 6 = k/2m csillapodasi tényez6 (K a surlodasra
jellemzé mennyiség) és (2) felhasznalasaval az alabbi
alakra hozhato:

2
d—f+25ﬂ+w§x=o. )
dt dt

A differencialegyenlet megoldasa a)g > 52 esetén idében
csokkend amplitidoji lengéseket eredményez:
x=Aexp(-ot)sin(w't+ a).

A rezgés korfrekvenciaja

a)':wlwf—&z . (5)

Az amplitudo valtozas jellemzésére kiilonb6zé mennyisé-
geket hasznalnak. A csillapodéasi hanyados két, azonos
iranyban egymas utan kovetkez6 amplitud6é hanyadosa: K
= XnlXn+1 = €Xp (OT), ahol T = 24/ w. Hasznalatos még a K
csillapodasi hanyados logaritmusa, az Un. logaritmikus
dekrementum:

A=InK=05T. (6)

1.3 Kényszerrezgesek

Egy m tomegre motor és excenter segitségével iddben
periodikusan valtozo er6t alkalmazva egy atmeneti idészak
utan id6ében allandosult rezgés alakul ki, melynek frekven-
cidja megegyezik a kényszeritd erd frekvencidjaval mig
amplitidodja fiigg az erdtdl, a rugdallandotol, a tdmegtdl, a
csillapitastol valamint a gerjesztd frekvenciatol. Az anyagi
pont mozgasegyenlete ekkor: ma = - DX - kv + Fosin wt.
Az (1) egyenletnél bevezetett jeloléseket alkalmazva ma-
sodrendii linedris, inhomogén differencidlegyenletet ka-
punk:

d’ d F, .
X5ty 02 x=—2sin(wt), (7)
dt? dt m
ahol F, a kényszereré maximalis értéke. Az egyenlet meg-
oldasa:

x = Aexp(—S1)sin(w't+a) +
o ®)

+ sin(wt+)
m(@2-02) +452 0>

melynek masodik tagja irja le az allandosult allapotot. A ¢
fazisallandé nem az idémérés kezdetétdl fiigg, hanem a
kényszeritd erd fazisatol valo eltérés. Az allandosult alla-
pot amplitiddjanak maximuma van az

DOmax = Va)(z)_252 (9)

frekvencianal, mig a fazisallando

tgp = % . (10)
.-

A kényszerrezgés energiaviszonyainak jellemezésére
az egy periodus alatt disszipalt energia (W) és a rendszer-
ben tarolt atlagos energia (P) hanyadosaval ardnyos josdgi
tényezot hasznaljuk
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| 2. A kisérleti berendezés leirdsa.

A kisérleti berendezés az 1. fényképen lathato. Az alul
elhelyezked6 elektronikai egység hatséd lapjan talalhato a
kényszererdt 1étrehozd excenter.

1. fénykép

A kényszerer6 amplitudoja az amplitido-rad helyzeté-
nek valtoztatasaval szabalyozhat6, ami a kényszert kifejtd
zsinor rogzitési pontja és az excenter kozéppontja kdzotti
tavolsagot befolyasolja (2. fénykép).

A kényszert tovabbito zsinor a tartéoszlop tetején talal-
hato két csiga vajatain athaladva egy hurokkal kapcsolodik
a vizsgalando6 rugo egyik végéhez. A masik véghez a ska-
laval ellatott mérdrud csatlakozik. Ez a rid a rezgdmozgast
végz0 “alaptomeg”, melynek érteke 50 g.

A mérokészlethez tartozik még egy 50 g tomegii réz-
korong is. A korongot a mérérad felsé végére lehet elhe-
lyezni. A tartéoszlop kézépmagassaganal lathato a rudve-
zetd, mely megakadalyozza, hogy a rezgés soran esetleg
oldaliranyba nagyon kilendiiljon a rendszer. A mérdrudat a
radvezet6 téglalap alakd nyilasan kell atvezetni.

A rud mozgasat ultrahangos tavolsagmeérével mérjiik.
A méréfejet a mérorud ald, az asztalra helyezziik. Annak
érdekében, hogy a kevéssé zajos jelet kapjunk, a mérérud

aljara vékony kis rézkorongot ragasztunk, igy nagyobb fe-
lilletrdl verddik vissza az ultrahang. A méréfej adatait USB
porton keresztiil vissziik egy szamitogépbe, ahol a Logger
Lite 1.4 méréskiértékeld szoftver megjeleniti a kapott ér-
tékeket. A szoftver szokasos ablakos meniirendszeru, ke-
zelése par perc alatt elsajatithato.

A hajtotengelyre szerelt mutatod egy optokapu fényutjat
keresztezi, igy fordulatonként egy elektromos impulzust
kapunk, amit egy fesziiltségméro interfész USB porton ke-
resztiil juttat a szamitogépbe. Ezt a jelet az amplitado ér-
tékkel egyiitt jelenitjik meg a képernyd. A két jel fazisa-
nak Osszevetésébdl a kényszerrezgést jellemzd faziskii-
lonbség leolvashato.

Helyes beallitas utan a rezgés csillapodasa - melyet a
légellenallas ill. a berendezés egyes elemei kozott fellépd
strlodas okoz - igen Kicsi. Ezért a csillapitas valtoztatasa
(novelése) céljabol a kovetkez6képpen jarhatunk el:

A riadvezetd ald egy U alaku tartéelemet szereliink,
amin két allithatd tarcsa van. A tarcsakra korong alaku
magneseket helyeziink. (3. fénykép)

3. fénykép

Ezen magnespofak k6zott mozog az aluminiumbol ké-
sziilt mérérad. A magneses tér hatasara a mozgd fémrud-
ban Orvényaramok keletkeznek, melyek Joule-hdjének
disszipacidja okozza a rendszer csillapodasat. A
magnespofak kozotti tavolsag csdkkentésével a magneses
térer6sség novelhetd, azaz a disszipacio, vagyis a csillapi-
tas fokozhato.

2.1 Beallitas

A. Ha a késziilék jol van beallitva, a mérérud ugy
fiigg, hogy egyik oldala sem ér hozza a rudvezetd
nyilasanak falahoz (3. abra). A nem jo a beallitas
a 3. abran lathat6 “b” vagy “c” esetben fordul eld.
A “b” esetet az elektronika doboz valtoztathato
magassagu labainak megfeleld allitasaval korri-
galhatjuk (vizszintezés). A “c” eset a mérérud fel-
fliggesztésével (a fliggesztd elem elcsavarasaval)
javithato.




. A zsinor hosszanak allitasaval és az allvany tetején
levd csavarral pontosan beéllithatd a mérérad pozicidja
a rudvezet6hoz képest

Meérési feladatok

. A rugdallando mérése

Allitsa be a zsinor hosszat ugy, hogy a mérériad skala-
janak legals6 osztasa a radvezetd felsd szintjével egy
vonalba essen! Erésitsen egy 25 g-os rézsulyt a rugora
Mérje le a rugd sztatikus megnyulasat! Ezutan helyez-
zen fel masodik és harmadik rézsulyt is, és mérje meg
az ujabb megnyulasokat! Szamitsa ki a rugd rugdallan-
dojat!

Csillapitatlan rendszer lengésideje

Ehhez a méréshez szerelje le a csillapité magnespofakat
Szabalyozza be a késziiléket! (Beallitds A és B pontok
alapjan) Allitsa be a zsinor hosszat ugy, hogy a skéla
kozepe legyen a radvezetonél.

Huzza a mérérudat 3 cm-rel az egyensulyi helyzete ala,
aztan engedje el, ezzel egy idoben inditsa el a szamito-
gépen az adatgylijtést. A mérést lires méréraddal, majd
50 g-os terheléssel is végezze el! Minden mérési beal-
litdsnal harom mérést végezzen. Az adatokat a mérés-
vezetd altal megadott kdnyvtaron beliil sajat alkonyv-
tarba mentse, megfelelden informativ névvel. Allapitsa
meg a rezgések frekvencidit és vesse 0ssze az 1. pont-
ban megmért D értékbdl szamoltakkal

. Kényszerrezgés vizsgalata

A méréseket két kiillonbozo csillapitas esetén, mindkét
esetben kétféle tomeggel (mérérad (50g), mérdérad +
50 g) végezze el! Szerelje vissza a csillapito
magnespofakat! A kis csillapitashoz a csillapito
magnespofakat egymastol a leheté legtavolabb allitsa
be! A nagy csillapitashoz tekerje a magnespofakat 5-5
mm-rel beljebb! Mindkét esetben mérje meg és je-
gyezze fel a magnespofak tavolsagat!

(b) Helytelen szintezés (c) Helytelen felfiiggesztés

® e
(a) Helyes elrendezés
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3. dbra

Huzza a mérérudat 3 cm-rel az egyenstlyi helyzete ala,
aztan engedje el, ezzel egy iddben inditsa el a szamitd-
gépen az adatgytjtést. Minden mérési beallitdsnal ha-
rom mérést végezzen.

A kényszerrezgést 1étesitd motort és az optokaput meg-
hajté tapegység hasznalati utmutatdja jelen leirds vé-
gén, a Fiiggelékben talalhato. A tapegység egyik val-
toztathatd fesziiltségli kimenetét allitsa tigy be, hogy a
Voltage fokozatkapcsolo és a forgatdgomb nullan (azaz
bal oldali végallasba), a Current forgatogomb kdzépal-
lasban legyen. Az elektronika egység elélapjan levo,
motor feliratu csatlakozot és a tapegység imént bealli-
tott kimenetét kosse dssze a rendelkezésre allo vezeték-
kel. Az elektronika doboz el6élapjan lev6 Optokapu fel-
irata csatlakozot a megfelel kabellel kosse Ossze a tap-
egység fix 5V-os kimenetével. Ugyeljen a polari-
tasra!!! Piros:+, fekete:- A valtoztathatd kimeneten al-
litson be kb. 0,5V-ot (ezt a kijelzén ellendrizheti, és az
excenter tarcsa kis elforditasaval segitse a forgas bein-
dulasat. A fesziiltség lassu valtoztatasaval keresse meg
a rezonanciafrekvenciat, kozben figyelje a kényszerito
frekvencia és a rezgés frekvenciaja kozotti faziskiilonb-
ség alakulasat. Mentse el az egyes beallitasokat és ab-
razolja az amplitadoét a frekvencia fliggvényében. Ele-
mezze a mozgast a rezonanciafrekvencian. Ha rezonan-
cian til nagy lenne az amplitddo, akkor csokkentse a
kényszererét az excenter allitdsdval. A méréseket
mindkét tomeggel végezze el.

Csillapitdasi tényezd és josdgi tényezd meghatdrozdsa
Hatarozza meg az ¢l6z6 feladat eredményei alapjan a
csillapitasi tényezdket a (6) egyenlet alapjan.




