&) Szegedi Regiondlis

Természettudomanyos Didklaboratérium Tanari demonstracio - FIZIKA
www.szereted.hu

Hang terjedési sebességének meghatarozasa
alléhulldmok vizsgélata Kundt csében

Akusztikai allohullamok levegében vagy egyéb gazban torténd vizsgdlatdhoz é&s azok
hullamhosszanak meghatarozasara alkalmas egy atlatszé cs6, melynek egyik végéhez valamilyen
hangforréas csatlakoztathatd. A cs6 masik végét zarva, illetve szabadon hagyva zart, illetve nyitott
sipban kialakul6 allohullamokat vizsgalhatjuk.

Nyitott sip esetén:

Alaphullam k— Elso felnarmonikus k=2  Masodik felharmonikus k= 3

A nyitott sipokban a létrejove allohullam alap és felharmonikusainak hulldmhossza a sip /
hosszusaganak fliggvénye az alabbiak szerint:

Zart sipoknal:

= E== B

Alaphullam k=1 Els8 felharmonikus k=2 Masodik felharmonikus k=3

A 1étrejovo allohullam alap és felharmonikusainak hullimhossza a sip 1 hosszisaganak fiiggvénye

az alabbiak szerint: 1
[=2k+ 1)7"

A SzeReTeD laboratoriumban két kiilonbozd ilyen eszkdz is rendelkezésre all a hang terjedési
sebességének meghatarozasara az elébb emlitett modszerrel.
a) Az egyik eszkoz egy 60cm hosszu livegesd, melynek egyik végére tolcsér illesztheté a hang

iranyitasa cé€ljabol, a masik végén pedig egy a csébe valtoztathatd meélységben betolhato
parafa dugattyd. Ismert frekvencidaju hangforras esetén valtoztatva a dugattyth mélységét a
cs6ben, elérhetd az allohullamok kialakuldsa. Az alléhullamokat a csébe szort parafa
reszelékkel tessziik lathatova: a konnyli szemcsék az allohullamok duzzadd helyeirdl a
csomopontokba mozdulnak el. A parafaszemcsék elrendezddése igy az allohullam alakjat
veszi fel, melynek segitségével a kialakuld allohulldm hulldmhossza mérhetd. Ismerve a
hang frekvencidjat (f), a hang terjedési sebessége szamolhatdo a ¢ = Af Osszefliggés
segitségével. A csO hossza lehetové teszi, hogy tobb teljes hullam kialakulasat is lehetové
teszi, igy a tobb hulldm hosszdnak mérésébdl a hullamhossz pontosabban mérheto.

Amennyiben a hang terjedési sebességét levegdben 340 ':—“ —nak tekintjiik, ugy az ismeretlen

hullamforras frekvenciaja hatarozhaté meg az emlitett modszerrel.
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A képen lathatd kisérlet a sip frekvencidjanak meghatarozasa. Két személy sziikséges a
kisérlet bemutatasdhoz. Az egyik személy a tolcsér felé fordulva erdsen a sipba fj, a masik
pedig a parafa dugd helyzetét valtoztatja a csOben mindaddig, amig a parafareszelékek az
alléhulldmok jellegzetes alakjaba nem rendezddnek. A példaként elvégzett kisérletben
duzzadohely tavolsagat tudtam mérni, melybdl a kialakuld allohullam hullimhossza: A = m.
Ezek alapjan a sip hangmagassagat Hz —nek mértem.

Megjegyzés:
e A sip hangja meglehetosen é¢les, hivjuk fel a didkok figyelmét, hogy kellemetlen
lehet, esetleg alkalmazzunk egyéb hangforrast.
e Ne hasznaljunk tul sok parafa reszeléket, az neheziti az elrendezodéstiiket.

b) A masik eszkéz egy 1m hosszl atlatszo akril csé skalaval, egyik végén rogzitett helyzetii
hangszoroval, masik végén opciondlisan felhelyezhetd végzard tarcsaval. Az eszkdzhoz
haszndlhato6 egy 70cm mélyen betolhatdé mikrofon szonda. A mikrofon jelét
oszcilloszkophoz csatlakoztatva latvanyosan bemutathatéak a cs6ben kialakulo
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allohullamok. A mikrofon szonda segitségével megkeresve az egyes duzzado helyeket,
illetve csomodpontokat, evvel az eszkozzel is konnyedén végezhetdek mérések. A cso
mindkét vége olyan lemezekkel zarhatd, melyeken egy-egy géz bevezetd csatlakozd van
kialakitva, ami lehetévé teszi a terjedési sebesség vizsgalatat a levegdtdl eltérd gazokban is.

- Mindkét végén zart csében

i_ii — ™= kialakulé rezonancia.

Mindkét végén zart csében
kialakulé rezonancia, CO,
bevezetésével.
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dugattyival valtoztatva a csé
hosszat. Hangforras lehet egy

1 ‘ ‘ | |l rezonancia a mozgathaté
hangvilla, vagy a hangszéré.

Lezéré6 dugé hangszéréval, témls-
6 miniatdr mi i 6,100 cm
| dugaljjal és biztositékkal. hosszu, 7 cm atméroji

Lezaré dugé tomlé- csatlakozoéval,
és a mikrofon-szonda rudja szamara
kialakitott furattal.
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mm-skala Mikrofon Mikrofon-szonda rudja, cikkszam 251550

Az alabbi képeken lathato kisérleti elrendezésben ismert frekvenciaji hullamforras altal,
nyitott csOben létrehozott allohulldmokat vizsgaltam oszcilloszkoppal. A csé végéhez
rogzitett hangszorora kapcesolt jelgenerator segitségével 1 és 2 kHz-es hangot keltettem és a
mikrofon szonda jelét oszcilloszkophoz kapcsoltam. A szonda helyzetét valtoztatva az
oszcilloszkopon kirajzol6do szinusz amplitiddja valtozik. Az amplitidé minimum és az azt
kovetd maximum helyének tavolsaga a kialakuld hulldimhossz negyede. A jel
frekvenciajanak ismeretében a hang terjedési sebességét tudjuk mérni. Az altalam elvégzett
(képen is lathato) kisérletben 1000Hz es hangforras esetén a duzzadohely és csomdpont
tavolsagara 8cm —t mértem, 2000Hz-es hangforras esetén 4,5cm-t. Igy mindkét esetben
3603ﬂ —ot kaptam a hang terjedési sebességére levegdben. Ez az irodalmi értéktdl 5,5% -os

relativ eltérés.
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A mérési elrendezés:

Frederiksen Dk — 6870
fliggvénygenerator

Voltcraft VDO 2052 oszcilloszkop

Kundt es6
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Megjegyzés:
e Annak ellenére, hogy a hang frekvencidjat jelgeneratorral
oszcilloszkdp segitségével mérhetd is.

szabalyozzuk, az
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