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Wstep

Celem doswiadczenia byto wyznaczenie:

a. kolejnych czestotliwosci drgan wlasnych metalowej struny,
b. krzywej rezonansowej dla konkretnej harmonicznej drgan tej struny,
c. zaleznosci czgstosci od naprezenia struny,
d. zalezno$ci czestosci od dhugosci tej struny.
Teoria
ad. a.

V:k+1 mg
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ad. b.
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Ck+1

A ze wzorul.:

y=L [mg

vV P

Co po zlogarytmowaniu obu stron daje liniowa zaleznos$c¢:

log(A) = —log(v)+ log[%]

ad. c.

Po zlogarytmowaniu obu stron réwnania wz.1.- liniowa zaleznos¢:

log(v) = %log(m)+ log[%\/%]

ad. d.

Po zlogarytmowaniu obu stron réwnania wz.1.- liniowa zaleznos¢:

log(v)=—1og(1)+ 10g[%\/¥]

wz.1.

wz.2.

wz.3.

wz.4.

wZz.5.

wZz.6.



gdzie:

Vv - czgstos$é (k + 1) -ej harmonicznej drgan struny,

k — liczba numerujaca kolejne harmoniczne k € N U{0},

1 — dlugos¢ struny,

m — masa napinajaca strung,

g — przyspieszenie ziemskie g = 9,81 m/s?,

p - gestos¢ liniowa struny,

A - dlugo$é drgan ( k + 1) -ej harmonicznej, a tym samym ich amplituda.

Przebieg doswiadczenia

Uktad pomiarowy sktadal si¢ z szyny z zamocowana strung, generatora, wzmacniacza i
oscyloskopu. Szyna wyposazona byla w dwa koniki, na ktorych umieszczone byly
elektromagnesy oraz jeden dodatkowy konik stuzacy do regulacji dtugos$ci struny ( dtugosci
jej drgajacej czgsci ). Jeden koniec struny zostal przymocowany na state do szyny, na drugim
za$, przewieszonym przez krazek koncu zawieszona zostala szalka wagi. Umozliwito mi to
regulacje naciagu struny ( poprzez umieszczanie na szalce odwaznikoéw o odpowiadajacej mi
masie ). Jeden z elektromagneséw podlaczony zostal do generatora, drugi zas, poprzez
wzmacniacz, do oscyloskopu. Dziatanie uktadu byto nastgpujace. Generator pobudzat
( poprzez elektromagnes ) strung do drgan o okreslonej czestotliwosci. Drgania te byly przeze
mnie rejestrowane na oscyloskopie. Badajac amplitude tych drgan moglem okresli¢, dla
jakich czestotliwos$ci zachodzi rezonans.

W pierwszej czgsci doswiadczenia badalem drgania struny o maksymalnej dtugosci przy
obciazeniu 5,756 kg. Zgodnie ze wzorem 1. kolejne harmoniczne powinny by¢
wielokrotno$ciami pierwszej.

Cze¢s¢ druga - badanie ksztattu krzywej rezonansowej dla pierwszej harmoniczne;.

Ta czeg$¢ dosSwiadczenia miala na celu stwierdzenie na ile doktadnie mozna oceni¢ czestosé
drgan wilasnych struny. Jesli krzywa rezonansowa jest wystarczajaco waska, to doktadnos¢
ogranicza gtownie niepewnosC¢ pomiaru czestosci, w przeciwnym wypadku sama natura
zjawiska nie pozwala nam na zbyt doktadne pomiary. W tym drugim przypadku nalezatoby
zmieni¢ metode¢ mierzenia czgsto$ci drgan wiasnych struny ( na przyklad mozna by badac
krzywe rezonansowe dla kazdego drgania harmonicznego i na podstawie ich maksimum
odczytywac czgstosci wlasne struny ).

Kolejna cze$¢ - sprawdzanie zalezno$ci czgsto$ci podstawowej struny od jej dtugosci.
Sprowadzajac wz.1. do wz.5. problem staje si¢ liniowy ( na wykresie obie skale
logarytmiczne dadza liniowy wykres ).

W ostatniej cze$ci dos§wiadczenia dlugos¢ struny byta maksymalna, za$ jej obciazenie
zmieniato sig. ROwniez tym razem, sprowadzajac wz.1 do wz.6., problem bedzie liniowy

Wyniki i wnioski

1=0.,805 £ 0,001 m




ad. a.

k+1 v[Hz] |Av[Hz]
1 236 1
2 474 1
3 712 1
4 948 1
5 1186 1
6 1422 1
7 1660 1
8 1897 1
9 2135 5

W wyniku aproksymacji prostej dostatem:

1
me _ 237,140 + 0,039 Hz, a to jest czesto$¢ podstawowa struny
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ad. d.
m[kg] |Am[kg]] v[Hz] | Av[Hz]
5,856 0,059 239 1
5,956 0,060 240 1
6,156 0,062 242 1
6,356 0,064 246 1
6,556 0,066 250 1
6,756 0,068 253 1
6,956 0,070 256 1
7,156 0,072 258 1
7,356 0,074 262 1




W wyniku aproksymacji krzywej dostatem :

L 18 _ 9492 + 48 Ha/ke
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przy x2 = 3,603
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a tak wyglada to w skalach logarytmicznych ( dziesigtnych ):
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ad. c.

Iflm] | Alfm] | viHz] | Av[HZ]
0,750 0,001 253 1
0,700 0,001 272 1
0,650 0,001 292 1
0,600 0,001 318 1
0,550 0,001 347 1
0,500 0,001 380 1
0,450 0,001 428 1
0,400 0,001 484 1

W wyniku aproksymacji krzywej dostatem :
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przy x° = 8,574
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1[m]
ad. b.

podstawiajac do wzoru 3. wynik z punktu d
dostajemy wartosci A dla kolejnych v:

viHz] | AviHz] | U[V] | AUIV] | Am] AA[m ]
226 1 0,070 0,010 1,6944 0,0090
234 1 0,125 0,013 1,6365 0,0085
235 1 0,200 0,025 1,6295 0,0084
236 1 0,300 0,050 1,6226 0,0083
237 1 1,25 0,13 1,6158 0,0083
238 1 0,25 0,13 1,6090 0,0082
239 1 0,175 0,025 1,6022 0,0082
240 1 0,125 0,013 1,5956 0,0081
248 1 0,070 0,010 1,5441 0,0077

U - amplituda napigcia na oscyloskopie,
AU — niepewnos¢ tej amplitudy.

Wida¢, ze dla czgstosci zblizonej do pierwszej harmonicznej :

zgodnie z teoria 1 = A/2 ( dlugo$¢ struny bliska jest potowie diugosci fali stojacej
wytworzonej przez site wymuszajaca o czgstosci podstawowej ).

Jednocze$nie amplituda napigcia, wskazywana przez oscyloskop jest najwigksza.

krzywa Gaussa dopasowana z x2 =0,00281
Maksimum U = 1,254 + 0,022 V, vy = 236,958 + 0,036 Hz
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Wartos¢ czgstosci podstawowe;:
Z punktu a.:
Vo= 237,140 + 0,039 Hz

odczytana z wykresu:
vo.= 236,958 + 0,036 Hz
czyli obie sa zgodne na poziomie 3¢

Gestos¢ liniowa struny:
p =0,00010324 + 0,00000033 kg/m

Tablicowa warto$é gestosci stali ( struna wykonana jest ze stali ) wynosi 7800 kg/m’, $rednica
struny 0,260 + 0,005 mm, czyli
gesto§é objetosciowa 7780 + 300 kg/m®, czyli §wietna zgodno$¢ z wartoscia tablicowa.

Podsumowujac mozna powiedzie¢, ze doswiadczenie potwierdzito stuszno$¢ zwiazku
pomigdzy czestoscia drgan podstawowych struny, jej dtugos$cia i naprgzeniem. Udato sig
przebadac czegstosci kolejnych drgan harmonicznych i potwierdzi¢ shusznos¢ wzoru.
Doswiadczenie to pozwolito réwniez na wyznaczenie gestosci liniowej struny, predkosci
rozchodzenia si¢ w niej fal, oraz gestosci objetosciowej materiatu, z ktoérego zostata
wykonana.



