All6hullamok megfeszitett, rugalmas hirban

A mérés célja:

- az alléhullamokkal kapcsolatos ismeretek elmélyitése,

- az allohullamokra és a hullamterjedésre vonatkozo
legfontosabb &sszefiiggések kisérleti ellendrzése.

A cél érdekeében:

- Osszefoglaljuk az allohullamokra vonatkozé alapvetd
ismereteket,

- megvizsgaljuk egy mindkét végén rogzitett hiirban ki-
alakulo allohullamokat,

- hulldmhossz- és frekvenciamérésekkel meghatarozzuk
a harban a hang terjedési sebességét, és annak fiiggé-
sét a hur jellemz6 adataitol.

Az elméleti 6sszefoglald levezetéseit nem kérjiik sza-

mon, de a kiindulési egyenleteket és jelentésiiket vala-

mint az allohullimokra vonatkozo Osszefliggéseket is-
merni kell. Ismerni kell a méréberendezést és a mérés
elvégzésének vazlatos modjat.

1. Elméleti osszefoglalo

Kisérleteink soran mindkét végén rogzitett hurban ter-
jedd hulldmokat vizsgalunk. A hullam leirasanal feltéte-
lezziik, hogy a hullamterjedés egydimenzidsnak tekinthe-
t6 (a hulldm a hir mentén terjed), a hullim transzverzalis
(a hur pontjainak elmozdulasvektorai a hiirra merdlege-
sek) és sikban polarizalt (a pontok elmozdulasvektorai
mindig ugyanabban a sikban vannak). Ez azt jelenti, hogy
a hir pontjainak az egyensulyi helyzetbdl vald kitérése
(elmozdulasa) egyetlen skaldris mennyiséggel jellemez-
hetd. A hullam leirasara a fentiek alapjan a hurral parhu-
zamosan valasztott X-tengely esetén a
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egydimenzios hullimegyenletet hasznalhatjuk. Itt x koor-
dinata, t az id6, P(x,t) a kitérés hely- és idofliggését
megado - tehat a hullam terjedését leird - hullamfiigg-
vény, C pedig a hullam terjedési sebessége a huron. Ha a
hullamegyenletet a hir esetére levezetjiik, akkor kideriil,
hogy a c terjedési sebessége a hurt megfeszité er6tél (T)
és a har egységnyi hosszara jutd tomegtdl (u) fiigg, és
ezekkel az alabbi modon fejezhetd ki
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A hurban valamilyen kiilsé gerjesztés hatdsara kialaku-
16 hullam altalaban igen bonyolult. Tapasztalatbol tudjuk
azonban, hogy meghatarozott frekvencidkon torténd ger-
jesztés esetén a huron, a végekrol visszaverddd hullamok
interferencidja révén sajatos, allandosult hullamalakzat -
un. alléhulldm - jon 1étre. Ennek jellegzetessége az, hogy
a har meghatarozott szakaszan levé pontok azonos fazis-
ban rezegnek, a rezgés amplitudoja pedig a hely fliggvé-
nye. Ez matematikailag ugy fogalmazhaté meg, hogy az
(1) egyenletnek létezik olyan megoldasa, amely egy csak
helyt6l és egy csak id6tol fiiggd fliggvény szorzata [az
(1) parcialis differencialegyenletben a valtozok szeparal-
hatok]. Harmonikus gerjesztés esetén ez a megoldas a

w(X,t) = o(x) sin(at + @) (3)

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

A (3) megoldast az (1) egyenletbe helyettesitve az id6-
fiiggd rész kiesik, a helyfiiggd részre pedig - amely a rez-
gés amplitudojanak a hur mentén vald valtozasat adja
meg - az alabbi kdzonséges masodrendi differencial-
egyenletet eredményezi:
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Az egyenletben bevezettiik a k hullamszamot, amelyet a k
= w/c 6sszefliggés definial.

A (4) egyenlet altalanos megoldasa
o(X) = Asin(k x) + Bcos(k x), (5)

ahol A és B tetszbleges allandok, melyeket a konkrét fizi-
kai 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 elfogadhatoak, amelyekre fennall, hogy

»0)= 0, (62)
¢(L) =0, (6b)

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

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

o(x) = Asin (kx) @

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

Mivel a k hullimszam a A hullamhosszal egyértelmii
kapcsolatban van (k = 2n/1), a (8) feltétel azt jelenti,
hogy allohullam csak meghatarozott

inzg n=1,2,3,..) 9)

n
hullamhosszak esetén jon 1étre. Ez a v = ¢/A Gsszefliggés
miatt egyben azt is jelenti, hogy meghatarozott ¢ terjedési
sebességgel [ami hurnal a (2) egyenlet miatt meghataro-
zott feszitd erdt és linearis slirliséget jelent] a har v rez-
gési frekvenciaja sem lehet tetszéleges, hanem csak a
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értékeket veheti fel. Ezek a frekvencidk a har rezonancia-
frekvenciai.

A fentiek alapjan a hatarfeltételeket kielégité megol-
dasok az alabbi alakban irhatok fel

on(X) = An sin [nTﬁ xj (n=1,23, .. (17)

Az A, allandét - vagyis az amplitidé maximalis érté-
két - a gerjesztés koriilményei (a kezdeti feltételek) hata-
rozzadk meg, ez azonban vizsgalataink szempontjabol ér-
dektelen. Feltételezve, hogy a htiirban egyetlen n értéknek



melyik felharmonikusanak megfelelé forma valik domi-
nanssd. Igy a gerjesztett rezgés frekvencidja a gerjesztd
frekvencia egészszamu t6bbszorose is lehet.

2. A méroberendezés és hasznalata

megfeleld alléhul-
lam-alakzat  jote | % (*/
létre, az (1) egyen- n=l
let megoldasa vé- =2
giill az aldbbi mo-
don irhato fel n=3
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wh(X,t) = An sinL— stin (ant + om), (12)
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ahol n ismét tetszéleges egész szam. A 1étrejott allohul-
lam lehetséges amplitadé-eloszlasait a (11) megoldas ad-
ja meg. A megfeleld - csomopontokat és duzzadohelyeket
tartalmazo6 - ampli-tadoeloszlasok az 1 abran lathatok né-
hany n érték esetén. A (11) egyenletbdl az is latszik, hogy
adott n esetén a csomopontok egymastél mért dn tavolsa-
ga
dn = L = 4 (13)
“n 2

A kiilonboz6 n értékekhez a (10) Osszefliggésnek
megfeleléen - kiilonb6zd frekvenciak ill. hangmagassa-
gok tartoznak. A szokasos elnevezés szerint az n =1 ér-
tékhez tartoz6 hang a hiir alaphangja, mig a magasabb ér-
tékekhez tartozok a felharmonikusok.

Itt jegyezziik meg, hogy egy hur szokésos gerjeszté-
sekor (pl.: pengetéssel, vondval) altalaban sok lehetséges
rezgési forma jelenik meg egyidejlileg. [Matematikailag
ez azt jelenti, hogy a hullamegyenlet megoldésa az egyes
rezgési formakhoz tartozo (12) tipusit megoldasok dssze-
ge.] Egy hurnak azért lehet mégis meghatarozott hang-
magassaga, mert az alaphang amplitiddja rendszerint
sokkal nagyobb, mint a felharmonikusoké. Mindig meg-
sz0lalnak azonban a felharmonikusok is: ezek hatarozzak
meg a hur hangjanak hangszinét.

Meéréseink soran harmonikus (szinuszos) gerjesztést
alkalmazunk, ezért a hurban a frekvencia megfelelé meg-
vélasztasaval kiilonbozo n értékekhez tartozo allohullam-
formakat tudunk 1étrehozni. Mivel azonban a gerjesztés
meglehetésen bonyolult folyamat, a 1étrejott hullamalak-
zat meghatarozasanal legyiink 6vatosak és azt ne a ger-
jesztd rezgés frekvenciaja alapjan, hanem kozvetlen mé-
rés utjan probaljuk azonositani. A gerjesztés soran
ugyanis - minden igyekezetiink ellenére - a htrban tobb
rezgési forma gerjesztddik és eléfordulhat, hogy ezek ko-
ziil nem a gerjesztd rezgés frekvencidjanak, hanem vala-

A méréberendezés (2. abra) egy alaplapra (1) szerelt,
megfeszitett acél hiir (2), melynek végei egy csavarral (3)
mozgathatd aluminium tombhoz (4) ill. a kétkara emeld-
hoz (5) csatlakoznak. A htirhosszlisag cstisztathatd tdma-
szokkal (6) szabalyozhatd. A rezgést egy fliggvénygene-
ratorral (7) meghajtott gerjesztd tekercs (8) hozza létre
magneses csatolds révén, melynek hatdsdra transzverza-
lis- és gyakorlatilag sikban polarizalt hullimok keletkez-
nek a huron. A 1étrej6vé rezgést egy detektor-tekerccsel
(9) észleljiik, melynek jelét (a gerjesztd jellel egyiitt) két-
sugaras oszcilloszkopon (10) jelenitjiik meg. A hurt fe-
szit6 erét az (5) emeld megfeleld karjara (a hosszabb, a
hasznalat soran a vizszintes kar) akasztott sullyal (11)
hozzuk 1étre.

A hur rogzitése: Az (5) emeld karjan levo résbe a hur
egyik végét uigy helyezziik be, hogy a rajta levd sargaréz
biitydok megakadjon, a masik végén levo fiilet pedig a (4)
tombon levd csavarra akasztjuk. Ehhez a tdmbdt a (3)
csavarral a sziikséges mértékben elmozditjuk. Ezutin
ugyanezen csavarral a hurt megfeszitjiik, ugy hogy az
emel6 erdkarja vizszintes legyen.

A berendezéssel a mérés szempontjabdl fontos para-

méterek az alabbi mdédon valtoztathatok:

- A huar vizsgalt hosszat a (6) tamaszok eltolasaval
valtoztathatjuk.

- A hurt feszité erd az erdkarra akasztott tomeg he-
lyének (az erékar hosszanak) valtoztatasaval szaba-
lyozhatd. Az emeld kialakitasa olyan, hogy a feszitd
erd éppen a felakasztott tomeg sulyaval egyezik, ha
az a tengelytél szamitott elsd vajatban van, az erd
kétszeres, ha masodik vajatban van, haromszoros,
ha a harmadik véjatban van stb. (A suly felhelyezé-
se 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 mérésébdl (csavarmikrométer) az acél
ismert (7800 kg/m?) siirtiségének felhasznalasaval
szamolhat ki.

- A huron 1étrejové alldhullam alakzatot a fliggvény-
generator frekvencidjanak valtoztatasaval modosit-
hatjuk.

A mérés soran a fiiggvénygeneratort szinuszos rezges-

re allitsuk, a gerjesztd te-
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kercset pedig az egyik ta-
maszhoz kozel (kb. 5 cm)
helyezziik el (leghatéko-
nyabban csomoépont koze-
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Function Generator Oscilloscope
(P1-9598 or P1-9587A) (SE-9533A)

Channel 2 (trigger the
scope on this signal)

1ében miikodik). A detektor
tekercset kezdetben a vizs-
galt hurszakasz kozepe ta-

\ jahoz tegyiik, majd a fel-

! N adatnak megfeleléen valtoz-
tassuk meg helyét. (A de-

2 dbra tektor a legnagyobb jelet a




duzzadohely kozelében adja.)

A kiilonbozé alléhullam alakzatok (rezonancidk) ke-
resésekor a gerjesztd frekvenciat kb. 50 Hz-t6l kezdve
lassan noveljiik, kozben figyeljik a detektor jelét és a hur
hangjat: stabil allohullam alakzat (rezonancia) elérésekor
a jelnek és a hang erdsségének maximuma van. Ha a jel
kicsi, el6szor probaljuk a detektor tekercset elmozditani,
ha ez sem segit, akkor ndveljiik a gerjesztd jel amplitido-
jat. A maximum észlelése utan a detektort huzzuk végig a
har mentén, és a jel-amplitado helyfiiggésébdl allapitsuk
meg az alléhullam jellegét és a hozzatartozé n értékét.

Az alléhullam frekvenciajat mindig a detektor jelének
vizsgalatival hatarozzuk meg: vagy a jel periodus-
idejének kozvetlen mérésével az oszcilloszkdpon, vagy -
ha kétsugaras oszcilloszkopot hasznalunk - a gerjesztd
jellel valo 0sszehasonlitas utjan.

Meérési felszerelés:

Allohullam berendezés (hur befogd + feszitd, gerjesz-
t6 és, érzékeld tekercs), hanggenerator, kétsugaras oszcil-
loszkop, kabelek, terheld suly.

Meérési feladatok:

1. Mérje meg a kapott hir atmérdjét és szamitsa ki, hogy
60N feszit er6nél és 60cm hurhossznal mekkora a
hullam terjedési sebessége és a frekvencidja! Az acél
stirtisége 7800kg/m?.

Allitsa be a 60 cm-es harhosszisagot, majd feszitse
meg a hurt kb. 60 N erdvel (2 kg tomeget az emeld
erbkarjanak harmadik vajataba akasztva)!

A gerjeszté frekvencia valtoztatasaval allitsa elé az
els6 harom (n = 1, 2, 3) alléhullim alakzatot! Mind-
egyiknél olvassa le a frekvenciat a fliggvénygenerator
kijelz6jérol, allapitsa meg az egyes csomoépontok és
duzzadohelyek koordinatait (pl. a hur egyik végétol
mérve) és az adatok alapjan allapitsa meg az allohul-
lam hullamhosszat! Az eredményeket foglalja tabla-
zatba! Figyelje meg az oszcilloszkopon, hogy a ger-
jesztett jel (a hur) frekvenciaja kétszer nagyobb a
meghajto jel (fiiggvénygenerator jele) frekvenciaja-
nal. Mivel a jel frekvenciajat a fliggvénygeneratorrol
pontosabban lehet leolvasni, mint az oszcilloszkoprol,
ezért a hur frekvencidjanak a figgvénygenerator jelé-
nek kétszeresét tekintjiik.

2. Abrazolja az egyes allohullam-alakzatok frekvencia-
jat (w) az alakzat n sorszamanak fliggvényében, és il-

lesszen egyenest a pontokra! A hir hosszanak ismere-
tében az egyenes meredekségébdl szamitsa ki a hang
C terjedési sebességét a hurban! Vesse 0ssze az érté-
ket a (2) Osszefiiggésbbl szamolt hangsebességgel!

. Allitsa el8 az n = 1-hez tartozé alléhullamot 60N fe-

szitd erd, és 40cm, 50cm, 60cm, 70cm, 80cm hur-
hosszasagoknal. Mindegyik esetben olvassa le a rez-
gés frekvenciajat! A frekvencia keresésénél hasznalja
ki, hogy mar ismeri a 60cm-hez tartozd frekvenciat!
Abrazolja a frekvenciat a hur hosszisag reciprokanak
fiiggvényében, majd illesszen a mérési pontokra
egyenest! Hatarozza meg ismét a hang terjedési se-
bességét, és vesse Ossze a kordbban kapott értékek-
kel!

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

hosszisagot, akassza a sulyt (2kg) az emeld erékarja-
nak elsd vajataba, majd a gerjeszt6 frekvencia valtoz-
tatasaval allitsa be az els6 allohullam alakzatot (n =
1)! A mérésnél hasznalja ki, hogy mar ismeri a 60N
feszitder6hoz tartozé frekvenciat. Allapitsa meg az al-
16hullam hullamhosszat, olvassa le a frekvencigjat és
a c = A v osszefliggés alapjan szamitsa ki a hang ter-
jedési sebességét a hurban! Készitsen tablazatot és ir-
ja be a T feszitd erd, a u linearis sirliség, a v alap-
frekvencia és a C terjedési sebesség értékeit! Ismételje
meg a mérést még négy kiilonbozo feszitd erdvel (a
sulyt helyezze egyre tavolabb az emeld tengelyétdl)
¢s irja be ismét az adatokat a tablazatba!

Kozepes feszité er6nél (60N) és 60cm hirhossznal a
mérésvezet6tdl kapott tjabb, killonbdzd vastagsagh
huarokkal allitsa el az n=1 allohullam alakzatot. Al-
lapitsa meg az allohullam hullamhosszat, olvassa le a
frekvenciajat és a ¢ = A v Osszefiiggés alapjan szamit-
sa ki a hang terjedési sebességét a hirokban! Készit-
sen tablazatot és irja be a T feszitd erd, a u linearis
stirliség, a v alapfrekvencia és a C terjedési sebesség
értékeit!

. A 4. és 5. pontban kapott adatok alapjan ellendrizze a

(2) egyenletet! (Az egyenlet szerint allando x mellett
ac~ T psszefiiggés linearis, allandd T mellett pe-
dig a ¢ ~ 42 bsszefiiggés linearis.) Ha a tablazat
alapjan elkészitjiik ezeket a grafikonokat, akkor a
pontoknak egy egyenesen kell lenniiik és a meredek-
ség az els6 esetben \/ZI/_,u masodik esetben pedig JT




A kényszerrezgés vizsgalata

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

| 1. Elméleti ésszefoglalo

1.1 Csillapitatlan rezgések

Ha egy m tomeg(i anyagi pontra rugalmas er6 hat, ak-
kor a mozgasegyenlete ma = — Dx alaku, ahol D a rugoéal-
lando, X a tdmegpont kitérése az egyensulyi helyzetbdl, m
a tdmeg, ¢és a a gyorsulas.

A mozgasegyenlet megoldasa

x = Asin(w, t+a), 1)

ahol A a kitérési amplitado, « a fazisallando,

WDo =4 2
m

a csillapitatlan rezg6 rendszer korfrekvencidja (wo = 27f o,
ahol fo a megfeleld frekvencia). A harmonikus rezgmoz-
gas sebessége

v= % = Aw, cos(w, t+a), ?3)

ahol Aay a maximalis sebesség, a sebesség-amplitudo.

1.2 Csillapodo rezgések

A csillapodast okozo erdk gyakran a sebességgel ara-
nyosak. Ekkor a tomegpont mozgasegyenlete: ma = — DX
— kv, ami a ¢ = k/2m csillapodasi tényez6 (k a surlodasra
jellemzd mennyiség) és (2) felhasznalasaval az alabbi
alakra hozhato:

d’ d

2426 1 w2x=0. (@)

dt
A differencialegyenlet megoldésa a)g > &2 esetén id8ben
csokkend amplitidoja lengéseket eredményez:

x=Aexp(-ot)sin(e't+ a).

A rezgés korfrekvenciaja

a)':,/wi—éz . (5)

Az amplitad6 valtozas jellemzésére kiillonbozd mennyisé-
geket hasznalnak. A csillapodéasi hanyados két, azonos
iranyban egymas utan kovetkezd amplitudé hanyadosa: K
= XnlXn+1 = €Xp (OT), ahol T = 24/ @. Hasznalatos még a K
csillapodasi hanyados logaritmusa, az un. logaritmikus
dekrementum:

A=InK=05T. (6)

1.3 Kényszerrezgések

Egy m tomegre motor és excenter segitségével iddben
periodikusan valtoz6 er6t alkalmazva egy atmeneti id6-
szak utan id6ében allandosult rezgés alakul ki, melynek
frekvenciaja megegyezik a kényszerit6 erd frekvencidjaval
mig amplitudoja fligg az erdtodl, a rugdallandotdl, a tdmeg-
tdl, a csillapitastol valamint a gerjesztd frekvenciatol. Az
anyagi pont mozgasegyenlete ekkor: ma = - Dx - kv + F,
sin wt. Az (1) egyenletnél bevezetett jeloléseket alkal-
mazva masodrendil linearis, inhomogén differencialegyen-
letet kapunk:

d’ d F
_zx 12598 a)g x=—2sin(wt), @)
dt t m

ahol F, a kényszereré maximalis értéke. Az egyenlet
megoldasa:
x = Aexp(-S1t)sin(w't+a) +
£ ®)

+ sin(wt+@)
m\/(a)g—a)z)2+452a)2

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

Omax = Va)i—252 (9)

frekvencianal, mig a fazisallando

tep = 200
wi—w2.

(10)

A kényszerrezgés energiaviszonyainak jellemezésére
az egy periddus alatt disszipalt energia (W) és a rendszer-
ben tarolt atlagos energia (P) hanyadosaval aranyos josd-
gi tényezdt hasznaljuk

) _o,

szﬁm: Y .

(11)

| 2. A kiserleti berendezés leirasa.

A kisérleti berendezés az 1. fényképen lathatd. Az alul
elhelyezkedd elektronikai egység hatsd lapjan talalhat6 a
kényszererot 1étrehozo excenter.



1. fénykép

A kényszererd amplitudoja az amplitudo-rad helyzeté-
nek valtoztatasaval szabalyozhatd, ami a kényszert kifejtd
zsindr rogzitési pontja és az excenter kdzéppontja kozotti
tavolsagot befolyasolja (2. fénykép).

A kényszert tovabbitd zsinor a tartéoszlop tetején ta-
lalhato két csiga vajatain athaladva egy hurokkal kapcso-
l6dik a vizsgalando rugd egyik végéhez. A masik véghez a
skalaval ellatott mérérad csatlakozik. Ez a rad a rezg6-
mozgast végzd “alaptomeg”, melynek értéke 50 g.

A mérbkészlethez tartozik még egy 50 g tomegii réz-
korong is. A korongot a mérdrad felsé végére lehet elhe-
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3. dbra

lyezni. A tartéoszlop kdzépmagassaganal lathato a radve-
zetd, mely megakadalyozza, hogy a rezgés soran esetleg
oldaliranyba nagyon kilendiiljén a rendszer. A mérérudat
a radvezet6 téglalap alaka nyilasan kell atvezetni.

A rid mozgasat ultrahangos tdvolsagmérével mérjiik.
A mérbfejet a mérérad ald, az asztalra helyezziik. Annak
érdekében, hogy a kevéssé zajos jelet kapjunk, a mérérud
aljara vékony kis rézkorongot ragasztunk, igy nagyobb fe-
liletr6l verddik vissza az ultrahang. A mérdfej adatait
USB porton keresztiil visszik egy szamitogépbe, ahol a
Logger Lite 1.4 méréskiértékeld szoftver megjeleniti a
kapott értékeket. A szoftver szokasos ablakos mentirend-
szerl, kezelése par perc alatt elsajatithato.

A hajtotengelyre szerelt mutat6 egy optokapu fényutjat
keresztezi, igy fordulatonként egy elektromos impulzust
kapunk, amit egy fesziiltségmérd interfész USB porton ke-
resztiil juttat a szdmitogépbe. Ezt a jelet az amplitado ér-
tékkel egyiitt jelenitjiik meg a képernyd. A két jel fazisa-
nak Osszevetésébdl a kényszerrezgést jellemzé faziskii-
l6nbség leolvashato.

Helyes beallitas utan a rezgés csillapodasa - melyet a
1égellenallas ill. a berendezés egyes elemei kozott fellépd
surlodas okoz - igen kicsi. Ezért a csillapitas valtoztatasa
(novelése) céljabdl a kovetkezOképpen jarhatunk el:

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

3. fénykép

Ezen magnespofak kozott mozog az aluminiumbol ké-
sziilt mérérad. A magneses tér hatasara a mozgd fémrad-
ban oOrvényaramok keletkeznek, melyek Joule-héjének
disszipacidja okozza a rendszer csillapodasat. A
magnespofak kozotti tavolsag csokkentésével a magneses
térer6sség novelhetd, azaz a disszipacid, vagyis a csillapi-
tas fokozhato.

2.1 Bedallitas

A. Ha a késziilék jol van bedllitva, a mérérad ugy
fiigg, hogy egyik oldala sem ér hozza a ridvezet
nyilasanak falahoz (3. abra). A nem jo a beallitas
a 3. abran lathato “b” vagy “c” esetben fordul
eld. A “b” esetet az elektronika doboz valtoztat-
hatd magassagl labainak megfelel allitasaval
korrigalhatjuk (vizszintezés). A “c” eset a méro-
rad felfuggesztésével (a fliggesztd elem elcsava-

rasaval) javithato.




. A zsinor hosszanak allitasaval és az allvany tetején
levé csavarral pontosan beéllithatd a mérérad pozicio-
ja a radvezetohoz képest

Meérési feladatok

. A rugoallando mérése

Allitsa be a zsinér hosszat igy, hogy a mérérad skala-
janak legalso osztasa a rudvezetd felsé szintjével egy
vonalba essen! Erésitsen egy 25 g-os rézsulyt a rugora
Mérje le a rugo sztatikus megnyulasat! Ezutan helyez-
zen fel masodik és harmadik rézsulyt is, és mérje meg
az Ujabb megnytlasokat! Szamitsa ki a rugd rugoal-
landojat!

Csillapitatlan rendszer lengésideje

Ehhez a méréshez szerelje le a csillapito
magnespofakat

Szabalyozza be a késziiléket! (Beallitas A és B pontok
alapjan) Allitsa be a zsinér hosszat igy, hogy a skala
kozepe legyen a radvezetonél.

Htzza a mérérudat 3 cm-rel az egyensulyi helyzete
ala, aztan engedje el, ezzel egy id6ben inditsa el a
szamitogépen az adatgylijtést. A mérést iires mérérad-
dal, majd 50 g-os terheléssel is végezze el! Minden
mérési beallitasnal harom mérést végezzen. Az adato-
kat a mérésvezetd altal megadott konyvtaron beliil sa-
jat alkdnyvtarba mentse, megfeleléen informativ név-
vel. Allapitsa meg a rezgések frekvenciait és vesse
Ossze az 1. pontban megmért D értékbol szamoltakkal

. Kényszerrezgés vizsgalata

A méréseket két kiilonb6zo csillapitas esetén, mindkét
esetben kétféle tomeggel (mérérad (50g), mérérud +
50 g) végezze el! Szerelje vissza a csillapitd
magnespofakat! A kis csillapitashoz a csillapitd
magnespofakat egymastdl a lehetd 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!

Htzza a mérérudat 3 cm-rel az egyensulyi helyzete
ala, aztan engedje el, ezzel egy id6ben inditsa el a
szamitogépen az adatgyijtést. Minden mérési bealli-
tasnal harom mérést végezzen.

A kényszerrezgést létesité motort és az optokaput
meghajtoé tdpegység hasznalati itmutatdja jelen leiras
végén, a Fiiggelékben taldlhatd. A tapegység egyik

valtoztathatd fesziiltségli kimenetét allitsa ugy be,
hogy a Voltage fokozatkapcsold és a forgatogomb nul-
lan (azaz bal oldali végallasba), a Current forgato-
gomb kozépallasban legyen. Az elektronika egység
elélapjan levo, motor felirath csatlakozot és a tapegy-
ség imént beallitott kimenetét kosse 0ssze a rendelke-
zésre allo vezetékkel. Az elektronika doboz el6lapjan
levé Optokapu felirat csatlakozot a megfeleld kabel-
lel kosse Ossze a tapegység fix 5V-os kimenetével.
Ugyeljen a polaritasra!!! Piros:+, fekete:- A valtoz-
tathaté kimeneten allitson be kb. 0,5V-ot (ezt a kijel-
z0n ellendrizheti, és az excenter tarcsa kis elforditasa-
val segitse a forgas beindulasat. A fesziiltség lassu val-
toztatasaval keresse meg a rezonanciafrekvenciat,
kozben figyelje a kényszeritd frekvencia és a rezgés
frekvenciaja kozotti faziskiilonbség alakulasat. Mentse
el az egyes beallitasokat és abrazolja az amplitidot a
frekvencia fiiggvényében. Elemezze a mozgast a rezo-
nanciafrekvencian. Ha rezonancian tul nagy lenne az
amplitdo, akkor csokkentse a kényszerert az excen-
ter allitasaval. A méréseket mindkét tomeggel végezze
el.

Csillapitasi tényezd és josdgi tényezd meghatdrozasa
Hatarozza meg az el6z6 feladat eredményei alapjan a
csillapitasi tényezoket a (6) egyenlet alapjan.




