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1. 6ra

Rugo és matematikai inga vizsgalata

[ Tantargykozi kapcsolodas; elmélet ]

Foldrajz, fizika: gravitacié. Mesterséges holdak mozgasa. Egi mechanika. Technika: hagyoma-

nyos orak.

Eszkoz és anyaglista

magas Bunsen-allvany ismert és ismeretlen tomeg
vékony, nem nyuld fonal stopperdra

mérdszalag mérleg

csavarrugd

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

L. kisérlet — Tomegmeérés rugé rezgésidejének felhasznalasaval

Az els6 részben leirtak alapjan hatarozzuk meg egy ismeretlen tomeg (M) nagysagat az ismert
tomeg és az ismeretlen tomeg rezgésidejének mérése segitségével. A pontossag novelése érde-
kében 10 rezgés idejébdl szamoljunk rezgésidoket ¢s mindkét testnél 3-3 mérést végezziink,
majd eredményeinket atlagoljuk. Figyeljiink arra, hogy a pontossidg miatt ne kerekitsiink, 3

tizedesjegyet hasznaljunk!

T2
m= T_lz “m;
10T (s) Ti () 10T (s) T(s) m (g)
1. mérés 8,83 0,883 7,76 0,776 54
2. mérés 8,89 0,889 7,82 0,782 54,2
3. mérés 8,83 0,883 7,73 0,773 53,8
mi=70g Man (Q) 54

Hatarozd meg, hogy milyen hibak Iéphettek fel a mérés soran! Végezz hibaszamitast!
Alapvetéen az idomérés pontatlansdaga befolydsolja a mérést. Ezen kiviil hibat okozhat, hogy
a testek nem egyenes mentés rezegnek, imbolyognak.

Az ismeretlen tomeget mérleggel megmérve m =52 g adodott. Ezt pontos tomegnek haszndlva
a mérés hibdja 3,6%, ami a mérési koriilményeket figyelembe véve elég pontos eredmény.
I1. kisérlet Nehézségi gyorsulas meghatarozasa fonalinga segitségével

Az elméleti részben leirtak alapjan probaljuk meghatarozni a nehézségi gyorsulas értékét.
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9="712
A mérés pontossaga miatt itt is 10 lengésidét mérjiink, ¢és feleslegesen ne kerekitsiink, 3
tizedesjegy pontossaggal szamoljunk! Az inga hosszat 110 cm-tdl indulva 20 cm-es 1épésekben
csokkentsiik 30 cm-ig (5 mérés). Az idomérésnél célszerii az egyenstlyi helyzeten valo athala-
déstol mérni, mert szembdl nézve ez egyértelmiien meghatarozhatd. Ne téritsiik ki nagyon az
ingat! Ugyeljiink arra is, hogy lehetdleg sikban torténjen a lengés, ne imbolyogjon a test. A
hosszmérésnél a test kozepéig mérjliink. Ha nem sikertil a tdvolsagokat kerek értékekre bealli-

tanunk, az nem baj, de akkor a tablazatban a mért értékekkel dolgozzunk. Minden ingahossz

esetén 3-3 mérést végezziink, majd ezekbdl atlagolva hatarozzuk meg a g értékét!

inga hossza (cm) | 10T (s) T (s) g (m/s?) Qan (M/S?) Omere (M/S?)

21,03 2,103 9,819

110 21,11 2,111 9,745 9,798
21,02 2,102 9,828
19,23 1,923 9,608

90 19,17 1,917 9,668 9,648
19,17 1,917 9,668
16,84 1,684 9,745

70 16,78 1,678 9,815 9,749 9,697
16,89 1,689 9,687
14,14 1,414 9,873

50 14,18 1,418 9,817 9,817
14,22 1,422 9,762
11,20 1,12 9,442

30 11,18 1,118 9,475 9,475
11,16 1,116 9,509

Keressiik meg itt is, hogy milyen hibak léphettek fel a mérés soran! Végezziink hibaszamitast!
Itt is az idomérés pontatlansdaga befolydsolhatja eredményeinket. Hibadt eredményez, ha nem
sikban torténik a lengés, ha tul nagyok a kitérések, esetleg nyulik a fonal. Természetesen a
hosszmérés pontatlansdga is hibdt okoz. Erdekes, hogy nem a 110 cm-es hossz esetén volt a
legpontosabb a mérés, de tobb esetben kaptunk a pontos értékhez kozeli eredményt. Az is jol
latszik, hogy a rovid inga volt a legpontatlanabb.

A nehézségi gyorsulas értéke a Foldon szélesség és magassag fiiggvényében:

g=9,780318-[1+0,0053024-sin’a. — 0,0000058-sin’(2a)] — 3,086-10-5-h, ahol
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h: a tengerszint feletti magassdag (120 m) a: szélességi fok (46°26°)
A fentiek szerint Kiskunhalason g = 9,807 m/s?, tehdt a mérési hiba 1,1%.

Miért il a fizikus az autdbuszban elére?
Az autobuszban sokkal kevésbé raznak a kocsi elején levd iilések, mint a hatulsok. Kevésbé
raz az utasokkal telt autobusz, mint az iires. A7 autobusz tobb mazsds motorja dltalaban a
kocsi elején van elhelyezve, az elso kerékrugok folé nagyobb tomeg esik, mint a hdtso kerekek
folé, ezért az eleje kevésbé raz. Miért? Amikor a kerék ramegy az akadalyra, fel kell emelked-
nie, majd ujra lezokkennie a foldre. Mi torténik a felépitménnyel? Amikor a kerék az aka-
dalyon dthaladva felemelkedik, osszenyomja a rugot, tehdt felemelkedhet anélkiil, hogy meg-
emelné a kocsit. Ha a kerék felett nagy teher van, akkor nagyobb a tehetetlenség, igy az au-
tobusz eleje nem fogja kovetni a kerék gyors ugrandozdsait.
Miért jar egy — nem csucsmindségli — hagyomanyos mechanikus 6ra pontatlanul, ha nagyon
meleg vagy ha nagyon hideg van?
Melegben a hajszalrugo meghosszabbodik, merevsége kisebb foku lesz ezért az ora lassabban
jar, késik. A billegokerék is kitagul, nagyobb lesz a tehetetlensége, ez még jobban néveli az
ora késését. Hidegben az ellenkezdje torténik: a hajszalrugo megrovidiil, merevebb lesz, a
billegokerék osszehuzodik - ezért azg ora siet.
Miért hallunk hangot kemény targyak (példaul vasdarabok) dsszetitésekor, €s miért nem hal-
lunk akkor, ha puha targyakat (példaul gumit, tollparnat) iitlink egyméshoz?
Hangot akkor hallunk, ha fiiliinkhoz bizonyos masodpercenkénti rezgésszamot meghalado
levegorezgések érkeznek. Ha két targyat osszeiitiink, akkor ezek az iitodéstol benyomodnak:
az igy keletkezett alakvaltozds hatdsara a rugalmas testekben (ilyen majdnem minden szilard
test) un. rugalmassdgi erd lép fel, mely igyekszik a testnek eredeti alakjdt visszaadni. Ennek
hatdsdra a test rezgésbe jon (ugyanugy, mint ha rugot nyomunk éssze, csak sokkal szaporab-
ban és kisebb kilengésekkel) és rezgésbe hozza a levegot is. A puha testek (agyag stb.) daltald-
ban rugalmatlanok, ami azt jelenti, hogy az alakvaltozas hatdsdara ,,nem rugodnak ki”, ha-
nem megmaradnak uj alakjukban és igy rezgésbe sem jonnek.
Mennyi a masodpercinga hossza?
A masodpercinga fél lengésideje 1 mdasodperc, igy a lengésidore megismert dsszefiiggésbol
az inga hosszat kifejezve 0,994 m hosszusag adodik.

T2

e
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Az Egyenlitén vagy az Eszaki-sarkon késik az ingadra?
A sarkokon a nehézségi gyorsulds nagyobb. A lengésido pedig a nehézségi gyorsuldas négy-

zetgyokével forditottan ardanyos. Ezért kisebb a sarkokon a lengésido.

Hazi feladat

Feladat
Az abra egy rugon rezgo 5 dkg-os targy gyorsulasat abrazolja ido fiiggvényében. Az ido értékek

szekundumban, a gyorsulds értékek m/s?>-ben vannak megadva.

v 98,696 A

78,9568 1
59.2176 1
39,4784 A

19,7392 1

v

0
19,7392 1 0,100 0,200
39.4784
59,2176 1

-78.9568 1

58696 |
Hatarozzuk meg:

a) afrekvenciat, a rezgések amplitudojat, a rugodllandot, a rezgé tdrgy legnagyobb sebes-

séget!

b) mekkora a rezgd targy kitérése abban a pillanatban mikor a gyorsuldasa maximalis?
Megoldas:
a) A grafikonrdél leolvashato, hogy a rezgésidi 0,2 s, ezért a frekvencia 5 Hz.
Szintén a grafikonrdl kapjuk a maximadlis gyorsulds értékét 98,696 m/s? = 10 #° m/s?.

amax

amax=A'4"1T2.f2 - A=T2'f2

=0,1m

A rezgésidore megismert osszefiiggésbol:
m 4-m-m N
T=2t- | = ->D=—=-—=49,348 —
D m

A maximalis sebesség:

m
Vmax = A2 f = =

b) A legnagyobb gyorsulds a legnagyobb kitérésnél van, igy y = A = 0,1 m.

Nézz utana, hogy hol, milyen eszkdzokben hasznalunk rugokat! Mi a szerepe ezeknek a rugok-
nak?

Lengéscsillapitds jarmiivekben, mosogép. Mozgatds ordakban, zdrszerkezetekben, kapcsolok-

ban, jatékokban.
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2. 0ra

Szabadrezgés; kényszerrezgés; csatolt ingak

[ Tantargykozi kapcsolodas; elmélet ]

Mozgasok. Atomfizika. Foldrajz: foldrengések. Biologia: sejtmiikodés.

Eszkoz és anyaglista

Bunsen-allvany két egyforma rugd
fonal bef6ttesgumi

4 db nagyobb és 4 kisebb egyforma akaszthat6 tomeg | fémrad

2 db egyforma hangvilla szamologép

A kisérlet leirdasa, jelenség, tapasztalat

A vizszintesen a Bunsen-allvanyra erdsitjiik a fémrudat. Raakasztjuk a két egyforma rugot, két
egyforma testtel. A rugdkat a beféttesgumival 0sszekotjiik. Az egyik testet kitéritve az egyen-
sulyi helyzetébdl figyeljiik meg, mi torténik.

Hogyan mozog a kitéritett test? A test egyre csékkend amplitudoju rezgéseket végez.

Mit mondhatunk a masik rugén fiiggd test mozgasardol? A test elkezd mozogni, egyre nagyobb
amplitudoval.

Megfigyelheté-e valamilyen szabalyossag a mozgasukban? Ahogy az egyik test amplitiddja
CSokken, ugy né a masiké. Periodikusan adjak dat egymdsnak az energidt.

Ismételjiik meg a kisérletlinket ugy, hogy két azonos fonalingat kb. hosszuk fels¢ harmadanal
egy fonallal 6sszekdtiink. Az egyik ingat kitéritve az el6z0 jelenséghez hasonldt tapasztalha-
tunk. Akasszunk most kisebb terhet az 6sszekotd fonalra. Ebben az esetben mit tapasztalunk?
Hogyan valtozik meg a két inga lengése? Az ingdk itt is dtadjak egymdsnak az energidt. Az
egyik egyre kisebb amplitudoval, mig a masik egyre névekvovel végzi a lengéseket. Ha terhet
akasztunk az dsszekoto fondlra, akkor szorosabba tessziik a csatoldst, gyorsabban torténik az
energiacsere.

Mi torténik, ha mindkét ingat kitéritjiik (azonos irdnyban és ellentétesen)? Ha az ingdk egy-
forma hosszuak, akkor nem torténik energiacsere, az ingak ugy mozognak, mintha ossze sem
lennének kotve.

Akasszunk 3 vagy 4 kiilonb6z6 hosszusagu fonalingat az allvanyra ugy, hogy sorban dsszekot-
juk Oket az eldzbek szerint, az 6sszekotd fonalakra kis sulyokat akasztva. Téritstik ki az egyik
szélsé ingat és figyeljiik meg a rendszer mozgésat. irjuk le, hogy mit tapasztalunk! Az ingdk
folyamatosan dtadjak egymadsnak az energidt, igy valtozo amplitudokkal végeznek lengéseket.

Hol az egyik, hol a masik inga lassul le (esetleg megall).

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Az egyik inga hossza legyen lényegesen nagyobb, mint a masik. Figyeljiikk meg, hogy most
hogyan mozog a két csatolt inga?

Az ingak hosszusdaguk fiiggvényében kiilonbozo amplitudoval végzik lengéseiket és az ener-
gia dtadas is fiigg a hossztol. Az egyik inga gyorsabban, a mdsik lassabban dll le, majd kezd
ujra lengeni.

Hanglebegés vizsgalata (tanari kisérlet)

Az egyik hangvillat megiitve az Audacity programmal hatarozzuk meg a rezgés frekvenciajat
(a rezgés képét megfeleld nagyitdsnal szépen kirajzolja a program). A masik hangvillat kicsit
elhangolva ismételjiik meg a mérést. Végiil a két — kozel azonos frekvencidju — hangvillat meg-

iitve rajzoltassuk ki a programmal a lebegés képét és hatarozzuk meg a lebegés frekvenciajat.

6 sy = e 0
o s Mo vah Seek Geests Sheh_Demaes Sog0

JTH el H ] IR . )
. *| s W20 py B 0

A fenti dbran nagyon jol 1atszik, hogy a rezgések periodikusan foler6sddnek, majd elhalkulnak,

valamint megfigyelhetd az amplitido6 fokozatos csdkkenése, a csillapodas.

Erdekességek, kiegészitések, Qondolkodtaté kérdések

Pendulum wawes videdk, esetleg tanari kisérlet bemutatésa.
Atvezetés a hullamtanba. Az ingak lengési sikjara mer6leges
iranybol torténé megfigyelése igen latvanyos.

Rezonancia katasztrofa: Tacoma hid.

https://www.youtube.com/watch?v=3mclp9QmCGs;

http://indavideo.hu/video/Kis_hijan_leszakadt

[ Hazi feladat ]

A mindennapi életben hol talalkozhatunk a rezonanciaval? Mikor hasznos, mikor karos?

Mosogépek centrifugalaskor rezondlhatnak. Kiilonbozé hangokra rezondlhatnak az ablak-
iivegek. Forgo alkatrészeket tartalmazo gépeknél, jarmiiveknél is felléphet rezonancia. A hin-
tazdasndl is ez segit egyre magasabbra jutni. A mdgneses rezonancia hasznos MR diagnoszti-

zdlo eszkozok az egészségiigyben. Hangszerek hangjanak felerdsitése (gitdar, hegedii).

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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Feladat
Az abra egy rugon rezgo 75 g-os targy sebességeét abrazolja az ido fiiggvényében.

uuuuuuu

0,75 4

0,50

0,25

t(s)

0,00

0,125 0,375 0,625

Hatarozzuk meg a rezgésidot, az amplitudot, a rugoallandot, a rezgé test legnagyobb gyorsu-

lasat!
Megoldas
Az abrarol leolvasva: T= 0,5 s
2'm v
Vmax = A —— A= g"" =0,06m
T=2 \/ﬁ D 4-mom 11,844
= . —_— d = = _
"D T2 ’
2
Anax = A 72 9,47 =
3. 0ra

Hullamok vizsgalata hullimkad segitségével (tanari demonstracios kisérletek)

[ Tantargykozi kapcsolodas; elmélet ]

Foldrajz: felszini vizek mozgasa, cunami. Bioldgia: férgek, csiszomaszok mozgasa; hallas.

Elektromagnesség. Radioaktivitas.

Eszkoz és anyaglista

hullamkad viz

2—-3 m hosszu gumikotél zsineg

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

A kisérletek eszkozigénye miatt alapvetden tanari demonstracios kisérletek végziink. A jelen-
ségekkel kapcsolatos megfigyeléseket ezek alapjan végezziik el.
Gumikdételet feszitsiink ki, majd egyik végénél megiitve inditsunk el egy hulldmot rajta. Figyel-

jiik meg, hogy a kotél részecskéi eltérd fazissal rezgdmozgast végeznek. Ez a hullam. A kotelet

Szilady Aron Reformdtus Gimndzium, Kiskunhalas
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lefelé megiitve hullamvolgy, felfelé kitéritve hullamhegy fut végig a kotélen. Figyeljik meg a
hullam visszaverddését is. A kotél végét rogzitve fazisugras torténik (ha hullimhegy ment, ak-
kor hullamvdlgy jon vissza a kotélen és megforditva). Amennyiben a kotél vége szabad (pl. egy

szabadon elmozdulni képes fonallal kotjiik ki), akkor nincs fazisugras.

— —> A 4§
5
—V— —

A hullamjelenségeket hullamkadban, feliileti vizhullamokkal vizsgaljuk meg. Minden egyes
jelenség utan irjuk le a tapasztalatainkat, esetleg készitsiink rajzot is a jelenségrol.

a) Korhullamok keltése

A viz felszinének egy pontjdban hullamokat keltiink. Figyeljiik meg
a keletkezett hullamok képét, rajzoljuk le a hullamfrontokat és a ter-
jedési iranyukat! Figyeljiik meg, hogyan valtozik a hullimfrontok ko-

zOtti tdvolsag, ha valtoztatjuk a hullamforras frekvencijat! Készit-

siink abrat! .
Ha csokkentjiik a rezgés frekvencidjat, akkor tavolabb lesznek egymastol a koncentr}ks ko-
rok.

b) Egyenes hullamok keltése

Kortilbeliil 15 cm hossz, egyenes lappal keltlink hulldmokat. Figyeljiikk meg a keletkezett hul-
lamok képét, rajzoljuk le a hullamfrontokat és terjedési iranyukat! Figyeljiik meg, hogyan val-
tozik a hulldmfrontok k6zotti tavolsag, ha valtoztatjuk a hulldmforras frekvencigjat! Készitsiink
abrat!

Az elozoekhez hasonloan egymastol tavolabb lesznek a hullamfrontok a frekvencia csokken-

tésével.

kisebb frekvencia nagyobb ferkvencia
¢) Hullamok visszaverédése
Egyenes hullamokat keltiink, és a terjedés iranyaba egy ,,tiikr6z6” feliiletet helyeziink. Figyel-

jik meg a visszavert hullamok és a bees6 hullamok terjedési iranyat. Készitsiink abrat, amelyen
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bemutatjuk a terjedési iranyok, a hulldmfrontok, a tiikr6z6 feliilet és a beesési merdleges kol-
csonods helyzetét! Hogyan valtozik a terjedési sebesség és a hulldmhossz a visszaverddés ko-

vetkeztében? A beesési sz0g megegyezik a visszaverddési szoggel, a sebesség és hullimhossz

NN
SN

nem valtozik.

/

d) Hullamok torése 1.

Keltsiink a hullamkéadban egyenes hullamokat ugy, hogy a hullamkad masik felébe 2—3 mm
vastag téglalap alaku liveglapot helyeziink, amelynek egyik éle parhuzamos az érkezd egyenes
hulldmok hullamfrontjaival. Ekkor a hullamok a mélyebb vizbdl Iépnek a sekélyebbe. Figyeljiik
meg a terjedési sebesség és a hullamhossz valtozasat! Ismételjiik meg az el6z0 kisérletet ugy,

hogy a hullamokat a sekélyebb részben keltjiik! Mélyebbél sekélyebbe: A1 > A2; C1 < C2

mélyebb hatar sekélyebb
¢) Hullamok torése 2.
Helyezziink a hullamkadba egy olyan tiveglapot, amely a kad egyik felét sekélyebbé teszi, de a
sekély és mély viz hatarfeliilete koriilbeliil 40°-os szoget zar be a hullamfrontokkal. Figyeljiik
meg, hogy mi torténik, amikor a hulldmok a mélyebb részbdl a sekélyebb részbe 1épnek! Keé-
szitslink abrat, amelyen feltiintetjiik a hullamfrontokat, beesési merdlegest, a terjedési iranyo-
kat, a beesési és torési szoget! Ismételjiik meg a kisérletet ugy, hogy a hullamok a sekélyebb

vizbdl haladnak a mélyebb rész felé!
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f) Hullimok elhajlasa
Keltsiink egyenes hullamokat! A hullamok utjaba helyezziink el két akadalyt ugy, hogy par-
huzamosak legyenek a hullamfrontokkal, és legyen kozottiik valamekkora rés! Figyeljiik meg,
hogyan terjednek a hullamok a rés mogott! Készitsiink abrat!
Hogyan valtozik a rés mogotti hullamtér a rés sziikitésével?

A rés sziikitésével a hullamok egyre jobban behatolnak az dar-

/

nyéktérbe, majd amikor a rés szélessége kozel azonos lesz a

hullimhosszal, a rés pontszerii hullaimforrasként kezd visel-
kedni.

g) Hullamok interferenciaja

A hullamforrasra két ,,pontszerti” hulldmforrast erdsitiink. Ezek a hul-

s

Hullamkad segitségével vizsgaljuk meg a Doppler-effektus jelenségét!

A hullamkadban elhelyezett rezgéskeltét mozgassuk. Figyeljiikk meg a kialakul6 hulldmokat a
hullamforras el6tt és mogotte. Nézziik meg, hogy hogyan valtozik a hullamkép, ha a mozgatas
a hullamok terjedési sebességénél gyorsabban torténik. Ez a jelenség észlelhetd, amikor a re-
ptilogep atlépi a hangsebességet. Ott a térbeli hanghullamokkal torténik meg az, amit itt a felii-
leti hullamokkal tapasztalunk.

Egy sipot gumicsd végébe szoritva mutassuk be a Doppler-jelenséget hanggal is! A csovet, ill.
a sipot megfujva, kozben a csé masik végét a sippal egyiitt korbeforgatva periodikusan valtozo
magassagu hangot hallunk. Hasonlot tapasztalhatunk egy kézeledd, majd tavolodd jarmi (pl.

sziréndzo autd) altal kibocsatott hang esetén is.

Hazi feladat

Nézz utana a cunamik keletkezésének! Miért lesz a nyilt tengeren alig észrevehetd ,,hullamocs-

kabol” a part mentén pusztitd szokdar?

http://www.fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0601/janosi0601.html
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4. 6ra

»Hangoskodjunk”

[ Tantargykozi kapcsolodas; elmélet ]

Biologia: hallas.

Milyen hulldm a hang? Longitudinadlis (siiriisodések és ritkulasok vannak).

Kell-¢ kozvetité kézeg a hanghullamnak? Igen, kell.

Mennyi a hang terjedési sebessége levegében? Kb. 340 m/s, de fiigg a levegd hémérsékletétdl,
paratartalmdtol.

Frekvenciajuk alapjan hogyan csoportosithatok a hangok? 20 Hz alatt infrahangok; 20 Hz —
20 000 Hz kézott az ember szamdra hallhato tartomany; 20 000 Hz, folott ultrahang.

Mennyi az emberi fiil altal legjobban hallhato frekvenciatartomany? 1000 Hz — 3500 Hz

Eszkoz és anyaglista

hangyvillak monochord
kormozott tiveglap stroboszkdpos lampa
légszivattyu buraval digitalis ébresztdora
elektromechanikus vibrator ludtoll

A kisérlet leirasa, jelenség, tapasztalat

Hangvillara erésitsiink kb. 10 cm hossz acéldrétot (puha belii ceruzat). Ussiik meg a hangvillat
és a drotot huzzuk végig kormozott tiveglapon (a ceruzat papirlapon). Ha elég tigyesek voltunk,
akkor a rezgés kitérés—id6 gorbéje kirajzolodik (hullam).

A megpenditett hangyvillat vilagitsunk meg stroboszkopos lampaval. Megfeleld beallitas esetén
a hangvilla szérai ,,lassitva” mozognak.

Tanari kisérlet!

Digitélis ébresztdorat tegyiink 1égszivattyll blirdja ala. A levegd kiszivattytzasadval megsziinik
a rezgést kozvetitd kozeg, igy az ora lehalkul, elnémul. A levegdt beeresztve a bura ald, a hang
ismét hallhatova valik.

Tanari kisérlet!

Elektromechanikus vibratorral keltsiink rezgéseket rugalmas huzalon. A rezgés frekvencidjat
valtoztatva allitsunk eld kiilonb6z6 hullamhosszasaga allohullamokat. Rajzoljuk le a latottakat!

1. felharmonikus (alaphang):

S ———
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2. felharmonikus:

3. felharmonikus:

1/3

All6hullamok vizsgalata monochorddal

Penditsiik meg a hurt! Az igy kialakuld hang az alaphang (1. felharmonikus). (Fél hullamhossz,
a hur két végén csomodponttal.) Fogjuk le a hurt, majd megpendités utdn érintsiink egy tollat a
kozepéhez. Ekkor a masodik felharmonikust fogjuk hallani. Ismételjiik meg az elézbeket ugy,
hogy rendre a harmadaban és a negyedében érintjiik meg a hart. A 3-szor, 4-szer akkora frek-
vencidju felharmonikusok fognak sz6Ini. Mit mondhatunk a kiilonb6z6 felharmonikusok erds-
s€gérol?

A frekvencia néovekedésével (hullamhossz csokkenésével) csikken a hangerdsség. A legerd-
sebb az alaphang, majd fokozatosan gyengiilnek a hangok.

Ismételjiik meg a kisérletet mas feszitettség esetén!

Vizsgaljuk meg az all6hullamokat papirlovasok segitségével.

Tamasszuk ala a hart a harmadaban, majd a masik oldalon a hosszabb rész negyedel6 pontjaira
helyezziink egy-egy lovast. Penditsiik meg a hur rovidebb végét. Mit tapasztalunk? A kozépso
lovas nyugalomban marad, a masik kettd erdsen mozog, esetleg le is esik.

Probaljuk megmagyarazni a latottakat! Mivel az aldatamasztiasndl csomopont keletkezik, igy a
mdsik oldalon egy teljes hullam alakul ki a kézépsd lovasndl csomdpont lesz, a mdsik kettd
egy-egy duzzadohelyen lesz.

Ezutan a hart a negyedeld pontjaban tdmasszuk ald, a lovasokat pedig a hosszabb rész hatodolo
pontjaira illessziik. Magyardazzuk meg a most is a lovasok viselkedését! Melyik lovasok marad-
tak a helyiikon, melyikek mozogtak (estek le)? Miért? Most is csomopont lesz az aldtimasz-
tasnal, igy a masik oldalon masfél hullam alakul ki, tehdt a paratlan szamu lovasok mozog-
nak (duzzadohely), mig a paros szamu helyeken lévok nyugalomban vannak (csomdpont).
Ussiink meg egy hangvillat rezonatordoboza nélkiil. Tegyiik a hangvilla végét az asztalra. Mit
tapasztalunk? A kezdeti gyenge hangot az asztal felerdsiti.

Magyarazzuk meg a hallottakat! 4 hangvilla és asztal kozott rezonancia lépett fel, az asztal
nagyobb levegdmennyiséget tudott megmozgatni, a hang felerdsodott.

Allitsunk egymassal szembe két azonos frekvenciaju hangvillat és az egyiket iissiik meg. Ez-
utan fogjuk le a megiittt hangvillat. Irjuk le és magyarazzuk meg a tapasztaltakat! A mdsik

hangvilla a rezonancia miatt szintén rezgésbe jott, hangot adott ki,
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Az elébbi 6sszeallitason modositsunk annyit, hogy egy kis sulyt a hangvilla egyik szarara erd-
sitve kicsit hangoljuk el. Mindkét hangvillat megiitve a hallhat6 hang ritmikusan felerdsodik és
lehalkul. Ez a jelenség a lebegés. A stlyt mashova helyezve, a lebegés frekvenciaja modosit-

hato.

Chladni-féle porabrak kisérleti bemutatasa. Lehetség szerint tanari Kisérlet, ennek hianyaban:

W

https://www.youtube.com/watch?v=prs3LzCS_jQ

Rezonancia, illetve longitudinalis allohullamok bemutatasa Kunt-csével. Tanari kisérlet.

Hazi feladat

Feladat

Legyen egy nyitott és egy zart sip. A nyitott sip hossza 2,8 m. A nyitott sip masodrendii
felharmonikusa megegyezik a zart sip harmadrendii felharmonikusaval. Milyen hosszu a zart sip?
Megoldas

Mivel a felharmonikusok megegyeznek, igy a hullamhosszuk azonos.

A 2. felharmonikus esetén nny = 2.

A’"y. +
T,(nEN)

ﬂny=2,8m

Az = Any €s a harmadrendii felharmonikus miatt n; = 3

l=n-

Az
lz=(2n—1)-z=3,5m
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