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Streszczenie

Celem ¢wiczenia byto badanie efektu drgan struny oraz zbadanie zaleznosci czestotliwoéci tych drgan od dtugosci
i naciggu struny.
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1 Wstep teoretyczny
W opisie zastosowano jednolite oznaczenia nastepujacych wielkosci:
e [ - dlugosc¢ struny

e D - grubos¢ struny

A; - dlugosé fali dla i-tej harmoniczne;j

e u; - czestotliwo$é i-tej harmonicznej

u - predkosé fali w strunie
e S - sila napinajaca strune
® p; - gestosé liniowa struny
e py - gestodc objetosciowa struny

Predkosé rozchodzenia sig¢ fali poprzecznej w strunie wynosi:
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Dtugos¢ fali w przypadku zamocowania struny na obu koncach wynosi:
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Korzystajac z powyzszych wzoréw mozemy zapisa¢ wyrazenie na czestotliwosé fali podstawowej:
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2 Pomiary

2.1 Badanie czestotliwosci harmonicznych, wyznaczenie gestosci

W pierwszej kolejnosci zmierzono czestotliwo$ci harmoniczne struny o dtugosci
[ =0,704+0,001 m

1 szeroko$ci

D = 0,00035 £ 0,00001 m
naciagnieta z sila (zawieszono na szali mase 7 Kg):
S=(0,7547)g=76,03+0,10 N

Uzyskane pomiary czestotliwosci dla kolejnych harmonicznych przedstawiono na wykresie[ll Do pomiaréw dopasowano
prosta
fl@)=az+b

uzyskujac nastepujace parametry dopasowania:
a=221,76+4,47

b=219,67+8,37
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Rysunek 1: Czestotliwosci harmoniczne

Zgodnie z oczekiwaniami obydwa parametru sg w granicach bledu ze soba zgodne. Oznacza to, ze réznica miedzy
czestotliwosciami kolejnych sktadowych harmonicznych jest stata co jest zgodne z teoria.
Korzystajac ze wzoru [ wyznaczono wyrazenie na p,:

(*+2i+1)S
= -  J= )
pv D227 ()

Obliczono gestosci objetosciowe struny dla czterech zmierzonych czestotliwo$ci harmonicznych. Po u$rednieniu otrzy-
mano:

Kk
py = 8185+ 93 —=
m

2.2 Zaleznos¢é czestotliwosci od dlugosci

Nie zmieniajac naciagu struny zmierzono czestotliwosé fali podstawowej dla pieciu dlugosci struny. Uzyskane wyniki
przestawiono na wykresie
Do punktéw pomiarowych dopasowano krzywa:

f(2) = az®
uzyskujac nastepujace wartosci parametrow dopasowania:

a= 154,88+ 1,87

b= —1,016 £ 0,007

Oczekiwano zgodnosci ze wzorem (@), ktéry mozna przeksztalcié¢ do postaci:
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Rysunek 2: Zalezno$é czestotliwosei od dtugosci struny

wartos¢ parametru b jest z doktadnoscia do 3 niepewnosci zgodna z —1 wystepujaca we wzorze. Warto$¢ wyrazenia

1 S
| = ~ 156,20
2\ F=pv

. Widaé, ze jest ona zgodna z wartoscia parametru a dopasowania krzywej.

2.3 Zalezno$¢ czestotliwosci od sily napinajacej

Dla ustalonej dlugosci struny ! = 0,704 m zmierzono czestotliwos$é fali podstawowej dla szesciu sil naciagu struny.
Uzyskane wyniki przestawiono na wykresie
Do punktéw pomiarowych dopasowano krzywa:

f(z) = az®
uzyskujac nastepujace wartosci parametréw dopasowania:
a=24,34+1,09
b=0,507+0,011

Oczekiwano zgodnosci ze wzorem (@), ktéry mozna przeksztalcié do postaci:
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Jak widaé¢ parametr b jest zgodny z doktadnoscia do jednej niepewnoéci pomiarowej z oczekiwang wartoscia % Wartoscé
wyrazenia

1

2l 7”32 pv

~ 25,45
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Rysunek 3: Zalezno$é czestotliwosci od sity naciagu struny

jest zgodna z parametrem a dopasowania krzywej.

3 Podsumowanie

Badano czestotliwoéci drgan harmonicznych struny dla réznych warto$ci dhugosci i naciggu. Analizujac otrzymane
wyniki stwierdzono, ze:

e réznica czestotliwodci miedzy kolejnymi harmonicznymi jest zgodnie z oczekiwaniami stata
e czestotliwos¢ drgan podstawowych zalezy od dlugodci struny jak %
e czestotliwoéé drgan podstawowych zalezy od sily naciagu struny jak v/S.

Negatywny wplyw na doktadnoéci wykonanych pomiaréw miata ograniczona mozliwosé precyzyjnej kontroli czestotli-
wosci na generatorze za pomoca malego pokretla.
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