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Formål:

Formålet med denne øvelse er at finde ud af hvordan udbredelseshastigheden af snorbølger afhænger af frekvens, snorlængde og snorspænding.

Materiale:

Vibrator

Tonegenerator

Frekvensmåler

Nylonfiskeline

Trisse

Metallodder

Lineal

Vægt

Forsøgsopstilling:
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Teori:

Snorspændingen kan udregnes hvis man kender loddets vægt m vha. følgende formel:

F = m·g ,

hvor g er tyngdekraften.

Hvis L er længden af snoren og m er massen af snoren kan snorbølgehastigheden vsnor udregnes på følgende måde:

vsnor = 
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Hvis μ er strengens masse pr. længde (μ = 
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) kan formlen omskrives:

vsnor = 
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Fremgangsmåde:

1) Vi startede med at opstille ovenstående forsøgsopstilling med 104 cm snor og et 100 grams lod. Herefter vi fandt grundsvingningen ved at ændre frekvensen. Derefter fandt vi 1. og 2. oversvingning, ligeledes ved at ændre frekvensen.

2) Nu ændredes snorens længde til 90 cm og 1. oversvingning fandtes endnu en gang. Snorlængden ændredes herefter til henholdsvis 80 cm og 60 cm, og ved hver længde fandtes 1. oversvingning.

3) Herefter ændredes snorens længde til 100 cm og loddernes samlede masse forblev i første omgang 100 gram, hvorefter 1. oversvingning fandtes. Massen af lodderne ændredes herefter til henholdsvis 125 g, 150 g, 175 g, 200 g, 225 g og 250 g og 1. oversvingning fandtes ved hver af masserne.

Måleresultater og behandling af disse:

Snoropmåling:

Længde: L = 76,5 cm

Masse:
m = 0,18 g

Hastigheden af en snorbølge vsnor kan udregnes på følgende måde:

vsnor = λ·f,

hvor λ er bølgelængden og f er frekvensen

Δf vurderes til 0,3 Hz, dvs. fmax = f + 0,3 Hz

ΔL vurderes til 2 cm, dvs. Lmax = L + 2 cm

Hastighedsusikkerheden er udregnet på følgende måde:

Δv = vmax - v   hvor   vmax  = fmax · λmax
1) Hastighedens afhængighed af frekvensen

Lodmasse: 
m = 100 g

Kraft:
F = 0,982 N

Snorlængde:
L = 104 cm

Max. snorlængde: Lmax = 106 cm

	Svingningstype
	Frekvens

f  [Hz]
	Max. frekvens  fmax  [Hz]
	Hastighed

v  [m/s]
	Max. hastighed  vmax  [m/s]
	Δv  [m/s]

	Grundsvingning
	30,52
	30,82
	63,4816
	65,3384
	1,8568

	1. oversvingning
	60,94
	61,24
	63,3776
	64,9144
	1,5368

	2. oversvingning
	91,65
	91,95
	63,544
	64,978
	1,434


2) Hastighedens afhængighed af længden

Alle målinger er ved 1. oversvingning.

Lodmasse:
m = 100 g

Kraft:
F = 0,982 N

	Snorlængde  L  [cm]
	Frekvens

f  [Hz]
	Max. frekvens  fmax  [Hz]
	Hastighed

v  [m/s]
	Max. hastighed  vmax  [m/s]
	Δv  [m/s]

	60
	107,14
	107,44
	64,284
	64,464
	0,18

	80
	79,92
	80,22
	63,936
	64,176
	0,24

	90
	70,87
	71,17
	63,783
	64,053
	0,27
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Det ses at grafen er vandret, hvilket betyder at hastigheden er ens uanset snorens længde. Det hænger sammen er med at snorens masse pr. længde μ ikke ændres af at snoren bliver længere. At grafen alligevel er en lille smule faldende skyldes nok, at snormodstanden, dvs. fx luftmodstanden på snoren, bliver en lille smule større når snoren forlænges, hvilket forårsager en lavere snorbølgehastighed. 

3) Hastighedens afhængighed af snorspændingen

Alle målinger er ved 1. oversvingning

Snorlængde:
L = 100 cm

Lmax = 102 cm

	Lodmasse  m  [g]
	Kraft

F [N]
	Frekvens  f  [Hz]
	Max. frekvens  fmax  [Hz]
	Hastighed  v  [m/s]
	Max. hastighed  vmax  [m/s]
	Δv  [m/s]

	100
	0,982
	63,45
	63,75
	63,45
	65,025
	1,575

	125
	1,2275
	70,80
	71,10
	70,80
	72,522
	1,722

	150
	1,473
	77,35
	77,65
	77,35
	79,203
	1,853

	175
	1,7185
	83,66
	83,96
	83,66
	85,6392
	1,9792

	200
	1,964
	89,75
	90,05
	89,75
	91,851
	2,101

	225
	2,2095
	95,18
	95,48
	95,18
	97,3896
	2,2096

	250
	2,455
	100,49
	100,79
	100,49
	102,8058
	2,3158
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På ovenstående graf skulle det gerne, ifølge formlen, fremgå at hastigheden er en kvadratrodsfunktion af opspændingskraften, hvilket også med lidt god vilje kan ses.
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Her ses at kraften snoren er spændt op med er proportional med snorbølgehastigheden i anden. Dette passer fint overens med formlen, hvor der jo netop står at hastigheden er lig med kvadratroden af opspændingskraften divideret med konstanten μ, hvilket netop betyder at opspændingskraften er proportional med hastigheden i anden:
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Af dette ses at hældningen og dermed proportionalitetskonstanten er 
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Dette passer også godt overens med grafens hældning og dens enheder på akserne.

Fejlkilder:

Når snoren bringes i svingninger vil loddet blive løftet lidt og dermed bliver snoren en smule længere end det opmålte. Dette er der på bedst mulig måde taget højde for med længdeusikkerhederne.

Det samme gælder frekvenserne. Det er langt fra sikkert, at vi altid præcis har ramt 1. oversvingning. På samme måde er der med frekvensusikkerhederne taget højde for denne fejlkilde.

Desuden var det ret svært at måle snorlængden præcist med den ’lineal’ vi havde, så længderne er heller ikke nødvendigvis helt præcise.

Måleusikkerhed:

Frekvensmåler:
0,01 Hz

Lineal:

1 cm

Vægt:

0,01 g

Lodmasser:

1 g

Konklusion:

Alt i alt må dette forsøg siges at være forløbet udmærket. Det lykkedes os at få lavet nogle målinger der stemmer ganske godt overens med teorien bag forsøget.
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