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Innledning

@velsene i fysikklaboratoriet er ment a gi:

« Erfaring i & gjgre eksperimenter i fysikk, szerligdrtanke pa & bygge og bruke enkle
elektriske kretser

» Kjennskap til bruk av instrumenter, slike som anepeeter, voltmeter, multimeter og
oscilloskop

« @kt innsikt i den teoretiske fysikken. Forstaelsgrfysikk har kommet fra
eksperimentene.

« Trening i & gjgre systematiske malinger (lage tabelbearbeide disse og trekke
konklusjoner av malingene

Rapportskriving

Til hver gvelse skal det skrives en rapport, soreres en uke etter at den er utfart.
Rapportene skal fares pa en standardisert mateyissiat den bestar av falgende deler i
rekkefalge:

1. Innledning

Innledningen har eaverskriftog et lite avsnitt om oppgavens (eksperimehtetssikt og
metode(framgangsmate). | enkelte tilfeller gissstmmendragv forsgket (det trengs ikke i
disse rapportene)

2. Teori

En tar gjerne med det teoretiske grunnlaget sonwdvendig for at leseren skal forsta
eksperimentet. | disse rapportene er det tilstriékkeskrive ned de formlene som er brukt,
gjerne med forklaring av symbolene.

3. Eksperimentell utfgrelse og resultater

- Lag gjerne skisser dorsgksoppstillinger og elektriske koblingeom falges av en kort
forklaring av framgangsmate (hva som er gjort). Ta med hvilkeumenter og apparater
som er brukt.

- Resultaten@v malingene framstilles i tabeller og diagramifgeafer). Tabellene skal ha
en overskrift og angitt benevning pa de starrelsabellen inneholder.
Diagrammene skal ha overskrift, enheter og bengvpénaksene.

- Nar det gjgresitregninger henvises det til formler angitt under teorien.

4. Vurdering og konklusjon

Resultatene skal diskuteres og vurderes. En saniknenta gjerne malte med teoretisk
forventede resultater. Enten bekreftes forventmegat fra teorien), eller sa avkreftes de. Ett
lite avvik mellom malte og teoretiske verdier malgs, siden alle malinger er beheftet med
usikkerhet. Usikkerheten skyldes enten tilfeldiieresystematiske feil. Selve malemetoden
kan ogsa vaere beheftet med feil. | dette kursetilska usikkerhetsgrensene til malte verdier
beregnes, men gi gjerne en skjgnnsmessig vurdavimgaleusikkerheten.



LABORATORIEQVELSE 1

Mekanikk med datalogger

| denne gvelsen skal du bruke dataloggeren Pas&D8W & gjare malinger i mekanikk.
Dataloggeren styres fra PC, og koples til en sessor maler avstand.

Oppgaven skal gi deg erfaring med malinger i maékamsvelse i a tolke grafer og gvelse i a
anvende begreper og lover fra mekanikken i reéllasjoner.

Praktiske tips ved bruk av dataloggeren SW500:

OLoggeren styres fra dataprogramratastudio. Innstilling av loggeren gjgres fra vinduet
Setup.For & komme i gang velger diytt eksperiment”.

[JAktuelle sensorer velges fra listen i setup-virtdi\fe skal bare bruke bevegelsessensor
(Motion) i denne oppgaven. Du dobeltklikker pa seas i listen og kobler den til loggeren
slik bildet pa skjermen viser..

O0Du ma still malefrekvens (antall malinger som slahles inn per minutt). Dette gjar du
ved & dobbeltklikke pa sensoren (pa skjermbildétin malefrekvens i boksen som kommer
frem og skriv inn 80.

OFor a fa frem graf ma du dobbelklikke pa graf-sphebi displayvinduet.

ODu vil se at alle maleserier du lager lagres spmb®ler idatavinduet. Disse kan slettes
om ngdvendig. Du kan dra et symbol for en maleswriki en graf og slippe den, dersom du
gnsker malingene vist i en graf.

JOver displayvinduet har du en data-kna_,@.,.[ﬂl. Med denne kan du bestemme hvilke
data du gnsker i grafvinduet.

[ Ofte kan det vaere en fordel a "rydde” litt i grafiduet. TrykkElj eller dobbeltklikk i
grafen. Dersom du gnsker en tynn grafstrek uterkeniaigspunkter, krysses av for tynn strek
samtidig som du fjerner kryssene for "Show datantsdiog "Show legend symbols”.

ODu kan lese av koordinatene til et punkt pa grafeth”Smart tool"éﬂ . Du kan fa verdien
av etintervall ved dra i hjgrnet pa firkanten som kommer fremcébruker "smart tool”.

OFor & fokusere pa en del av grafen: Bruk "Zoomgieme” (Eks; ) eller beveg

musepilen over aksene til du ser symb <™~ (bildet flyttes vec ¥ )

OLagre og ta utskrift av alle grafer som er relgedor oppgaven underveis. Slett dem nar du
er ferdig!



Oppgave 1. Tolkning av grafer for bevegelse

Oppsettet bestar av en bane, en vogn med pamektegfjaer, en avstandssensor og en
logger koblet til PC:

e | A8 |
), e |

sy A /A

e Rl

La banen helle svakt slik at vogna triller pa bartart vogna ca 30 cm fra sensoren. Ta opp
en graf som viser avstanden som funksjon av tiden.

Zoom inn pa et omrade fra vogna begynner a tilleen kommer i ro. Trekk symbolet for

hastighetsmalingened i grafvinudet (Pass pa ikke a slippe den sara). Denne grafen
viser den deriverte av avstandsgrafen du haddgangspunktet.

For at tidsaksene i grafene skal matche hveramyktefﬂ

a) Gi en tolkning av hastighetsgrafen. Hva slags belsegrepresenterer de ulike omradene
av grafen? Forklar hvorfor stigningen til graferfanskjellig i ulike omrader.

b) Trekk symbolet for akselerasjonen ned i grafvinduet
Gi en tolkning av denne grafen slik som i punkt a)

Du kan bruke de samme grafene i oppgave 2 og 3.

Oppgave 2. Maling av friksjonskoeffisient
a) Mal akselerasjonen til vogna for bevegelse nedplanet, far farste stat.

b) Beregn friksjonskoeffisientem for vogna pa banen.

Oppgave 3. Arbeid og energi i stgtprosessen.
a) Beregn friksjonsarbeidet i lapet av ett av stofea@ppgave 2.

b) Finn endringen i kinetisk energi for vogna i lgpetstgtet. Sammenhold med
friksjonsarbeidet fra oppgave a). Vurder om stkéet sies a veere elastisk.



Gjennomfaring og kommentarer til oppgavene:
Oppgave 2:

a) Maling av akselerasjon:
Marker omradet av akselerasjonsgrafen hvor vodier tiritt pa banen (far farste statet).

Velg middelverdi (mean) under knapp«ﬂj

b) Beregning av friksjonskoeffisient:

Friksjonskraften pa vogna fra underlaget er gitt ve
R=p[N

hvor u er friksjonskraften og N er normalkraften fra uridget. Nar vi antar at bare tyngden
G og friksjonskraft R virker pa vogna, gir Newtdhdov akselerasjonen til et legeme pa
skraplan med helningsvinkét

a=gsing — ugcosp
Last med hensyn g8 gir dette
_gsing-a

gcosp

Vi kan altsa beregne friksjonskoeffisienten nakjenner helningsvinkelen til planet og
akselerasjonen legemet far pa planet. For tyngdksalerasjon kan du bruke verdien g= 9.81

m/s .

Helningsvinkeler finner du ved a male vinkelen mellom planet ogllogjen med en
gradskive hvor det er festet et lodd i en tynn:trad

Oppgave 3:
a) Friksjonsarbeid:

Mekanisk arbeid utfart av friksjonskraften R nagma beveger seg en strekning s er gitt ved

WR:R[S,



Videre er friksjonskraften gitt ved Rjx[N.
Newtons 2. lov dekomponert i retning normalt panptagir at N = rjldos¢.

Strekningen s er den strekningen vogna gar i lapstatet med skruefjeera. Denne
strekningen finner du slik:

Fra hastighetsgrafen finner du tidspunktanest og & hvor t er tidspunktet hvor vogna

treffer fjeera, 4 er tidspunktet hvor fjgera er maksimalt sammergatesg vogna snur og t

er tidspunktet hvor vogna slipper fijsera pa vei dppter ned tidspunktene (bruk gjerne
tabellen nedenfor). Finn igjen de samme tidspurkfgngrafen for avstand. Noter avstandene
S, S 0g ssom hgrertilt, b og . Den totale avstanden vogna har beveget segt éape
statet er summen aw& = $ - S (vogna pa vei ned) 0G5 = S - S (vogna pa vei opp).

Disse to intervallene bar ideelt sett veere likeesto

ty: St Sned =9-S =
to: S Sopp=S8-9 =
ta: S S = Snedt Sopp =

Bruk likningene ovenfor, malingen av strekning $totet og friksjonskoeffisienten funnet i
oppgave 2b) til & beregne en verdi for friksjonsabt i Igpet av statet.

b) Kinetisk enerqi:

Biin = : s
2

Kinetisk energi for vogna er gitt ved
hvor m er vognas masse og Vv er hastigheten.

Les av hastigheten far og etter statet fra hasighafen. Mal vognas masse med en
elektronisk vekt. Finn fra dette endringen i kisktenergi i lapet av stgtprosessen.

| et elastisk stg@t er den kinetiske energien betarstatet uelastisk, gar noe kinetisk energi
over til varme. | tillegg ma vi ta hensyn til aikisjonskraften gjgr arbeid, slik at for et elastisk
stgt med friksjon mot underlaget blir energiregsitaghk:

Kinetisk energi far statet = Kinetisk enerdeesstgtet + friksjonsarbeid

Ex for = B etter + Wk



LABORATORIEQVELSE 3
MOTSTAND, KONDENSATOR OG SPOLE

Motstander, kondensatorer og spoler er de grunatedgelementene i elektriske kretser.
Med disse elementene kan vi lage kretser med faltigkfunksjoner. Vi kan ogsa oppleve at
det oppstar ugnskete motstander, kapasitansedagtanser i en krets slik at kretsen
oppfarer seg annerledes enn det vi tenkte.

| denne oppgaven skal vi gjgre oss kjent med hvondatstander, kondensatorer og spoler
oppfarer seq i elektriske likestrams- og vekseissiretser.

INNLEDNING

| en elektrisk krets vil det veere spenningsfallravetstander, kondensatorer og spoler. Hvis
vi i tillegg benytter vekselstrgm, vil vi ogsa fimat stram og spenning over en kondensator
og/eller en spole ikke har maksimum samtidig. €T at disse komponentene endrer fasen til
det patrykte signalet og denne egenskapen blirtsxiktig i vekselstramskretser.

| likestremskretsen er starrelsen pa en motstagittared dens resistans, med enhet ofim,
Tilsvarende angir kapasitansen C, med enhet f&;dd,en kondensator hvor mye ladning

(og dermed energi) som kan lagres i kondensat&golens induktans, med enhet henry, H,
angir hvor stor spenning som settes opp over sp@estrgmmen gjennom spolen endrer seg.

Relasjonene mellom resistans, kapasitans, indukiguithagrende spenning over de

tilsvarende komponenter er gitt i Tabell 1.

Tabell 1.

KOMPONENT MOTSTAND ONDENSATOR PBPOLE

Egenskap Resistans R Kapasitans ¢ Induktans

Enhet Q (ohm) F (farad) H (henry)

1 t
Relasjon strgm — spennirjg U. = Ejldt U =L (di/dt)
0

Xc = 1/(C) XL=wlL

Vekselstramsresistan . . .
ekseistromsresisians (kapasitiv reaktang) (induktiv reaktans)

Symbol




RXq Xy | en vekselstramskrets oppfarer elementene segladas
“'“X . o enn i en likestrgmskrets. Som vi ser av tabelkfimdrer
1 L vi "noe” vi kan kalle komponentenes
‘ R "vekselstrgmsresistans”. For spoler og kondensator
\ S kaller vi disse reaktanser; for en kondensator &itipa
N reaktans, ¥ og for en spole induktiv reaktans, X8egge
Ao disse har enhé.

’ ¢ Figur 1 viser hvordan vekselstramresistans for bletsvis

0 motstand, kondensator og spole varierer med fredareh

Figur 1 til den patrykte spenningen i en vekselstramskreegg
merke til at resistansen til en motstand er demsarfor
alle frekvenser. Relasjonen mellom frekvens f og

sirkelfrekvensw er w = 211,

Legg ogsa merke til at for likestram, dvs. f = Xeruendelig stor og Xer lik null, mens nar
f blir meget stor, vil X% bli null og X_ bli uendelig stor.

LIKESTROMSKRETSER

A. (Bestemmelse av) Resistans for motstander

Ohms lov, U = RI, gir sammenhengen mellom spenifatigs over og strammen gjennom en
motstand. For & bestemme resistansen R til motstekah disse to starrelsene males ved
bruk av voltmeter og amperemeter. Slike instrunvérglltid innvirke pa forholdene i kretsen
pa grunn av at de har en indre resistans. Spesielti skal male resistanser som har samme
stgrrelsesorden som instrumentets resistans, Karstore feil. | denne oppgaven skal vi
bruke enkle voltmeter og amperemeter for & belysedan et maleinstrument kan pavirke
maleresultatet.

B. (Bestemmelse av) Kapasitans for en kondensator

a) b)
Figur 2

En kondensator med kapasitans C lades opp me#estrismskilde til en spenningU
Spenningskilden koples deretter fra og vi ladékartdensatoren igjen gjennom en motstand
med resistans R. Strgmmen gjennom motstandednutigsstremmen |, vil avta
eksponensielt med tiden t, som vist i Figur 2, esye gitt ved:



t t
IZIOe RC =$e RC (1)
R
Kretsen kalles en RC-krets. Av Lign. (1) ser vstdrrelsen RC bestemmer hvor fort
utladningen av kondensatoren skjer. Stor RC giy latadningstid. Nar utladningen har
foregatt i en tid = RC, er strammen redusert til en verdi
l1 = loe™* = Io/e = 0,368 .

Starrelserr = RC kalles RC-kretsens tidskonstant.

Eksperimentelt kam finnes ved & male tiden det tar for strammen a fatl = b til | = ly/e.

NB! |, kan defineres hvor som helst pa utladningskurvenmen malingen av
tidskonstanten t blir mer ngyaktig nar lo er stor.

Nar motstanden R i kretsen er kjent kan kondensasokapasitans C bestemmes ved:

C=1/R 2)



RC-RL KRETSER PATRYKT VEKSELSPENNING

Nar vi kopler vekselspenning inn pa RC / RL-kretsempliseres forholdene i kretsene.
Dette skyldes at spenningen over kondensator (spibleere proporsjonal med den
integrerte (deriverte) av strammen mens spenningenmotstanden vil fremdeles veere
direkte proporsjonal med strammen. Dette fgraattdpenningen over motstanden vil veere
henholdsvis en kvart svingeperiode 9@oran (etter) spenningen over kondensator (3pdle
tillegg vil starrelsen til spenningsfallene ovenkiensator og spole avhenge av frekvensen til
det patrykte signalet.

- --—Ttg—!
2 Ur
. U
I 'l.l- — 1 P
;_rl . \ fid Uct'__ﬁ
.
-
a)
o U -
- Up———e T, —
-k UL

1 )
|] I'
| 1
pem |y
T4 '
- N

b

Figur 4

Forholdene i RC og RL- kretser er illustrerte uigda og 4b . For oversiktens skyld har vi
ikke tegnet opp den patrykte spenningen U i speptichdiagrammene til venstre pa
figurene. Forholdet mellom alle spenningene vistisst i viserdiagrammene (eng. phasor
diagram) til hgyre pa figurene. Vi ser at den pétryspenningen er gitt ved vektorsummen av
delspenningene. Viserdiagrammet viser ogsa hvordhestemmer fasevinkelemmellom
patrykt spenning U og strgammen | i kretsen ( stremer proporsjonal medg).

For begge kretsene gir vektorsummeringen at:

U?= U c + UR (4)
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hvor U er patrykt spenning, i er spenning over hhv. spole /kondensator pget)
spenning over motstanden i kretsen. (Vi har settfb® resistansen i spolen)

Sammenhengen mellom U og strammen i kretsen keykkts i det vi kan kalle Ohm’s lov

for vekselspenning:
U=IZ=I1yR?*+X? ¢ (5)

hvor Z kallesmpedansenfor kretsen, mens Xc er henholdsvisnduktiv og kapasitiv
reaktans for spole og kondensator.

A. RC-kretsen.

R A
+ 1 + 1
UiIlll _U C pu— UC

Ve
_ _ U -
f

a) b)
Figur 5

| figur 5 a er en RC-krets koplet til en kilde sginut en vekselspenning U med frekvens f.
Sammenhengen mellom U og stremmen | er gitt vedrg5. | falge tabell 1 (og leereboka)

er den kapasitive reaktang:X 1/C hvorw = 2nf. Setter vi dette inn i ligning 5 far vi:

1 2
o= ) ©

Spenningen ¢ over kondensatoren vil veere gitt som:

1 U U

-~ 2rfc \/R2+( 1 jz :J1+(2nch)2

2mfC

Ue = I IX¢

@)

Av definisjonen pa kapasitive reaktaks. =ﬁ ser vi at nar frekvensen ga mot null, vil

Xc gke sterkt for til slutt & bli uendelig stor vékklstram (f = 0). Dette farer til at alt
spenningsfallet blir liggende over kondensatorens, dt /U — 1. P& samme vis ser vi nar
frekvensen blir hgy, vil reaktansen minke for liltsa ga mot null for f- . Da vil all
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spenning ligge over motstanden ogU —» 0. Forholdet WU som funksjon av frekvensen
er vist pa figur 5b, hvor det er brukt dobbeltldtraisk skala (se side 5 og 6 i Innledningen).

For & bestemme g maler vi spenningenedbg Ur over henholdsvis kondensator og

motstand. Ohms lov brukt pa motstanden gir ossrstren | i kretsen (I = N’R) . Ved
innsetting i ligning 7 finner vi:

XC=RElU—C ®)
UR

UTFBRELSE - OPPGAVE

a) b)
Figur 6

A. LIKESTROMSKRETSER

BESTEMMELSE AV RESISTANS VED MALING AV STR@M OG
SPENNING.

Bestemmelse av resistans ut fra stram- og spermidgs) kan gjgres pa to mater som vist i
Figur 7.

| figuren er R den ukjente resistang, & amperemeterets egenresistans pgrRoltmeterets
egenresistans.

Vi skal n& undersgke hvordan maleinstrumentenasregistans i kopling a og b, vil influere
pa maleresultatene.

) _; RA - _; RA
[ ’—( : — [ A
+ | + !
— R,V R RO R
| |
) a) - b)
Figur 7



Kopling a

Ved denne koplingen (Figur 7a) viser voltmeteretékt spenning, mens amperemeteret
viser summen av strammefidjennom R og strammepdjennom voltmeteret. Strammeq |
er lik I - 1, slik at spenningen U over R er:

U=R(@I-1,) =R, (12)
som gir:
U U
R = = 13
- Y (13)
Ry

Hvis vi ikke korrigerer for strammen gjennom voltimet, far vi:

R =

= (14)

Kopling b

Ved denne koplingen (Figur 7b) viser amperemetdatriktige strammen gjennom R, mens
voltmeteret viser summen av spenningsfallene oveg Bmperemeteret. Spenningen U over
voltmeteret er:

U= (I(R, +R) (15)

Last med hensyn pa R far vi:

R= -R, (16)

U-R,_U
I I
Uten korreksjon har vi som fgr resistansen R gitt kign. (14):

Begge metodene gir riktig resultat nar vi korrigefioe instrumentenes egenresistans etter
Lign. (13) for kopling a og etter Lign. (16) for jging b.

Finn resistansen til to motstander (R og Rs) ved strgm- og spenningsmalinger
etter kopling a) og kopling b). (Reguler spenningetil et av instrumentene viser
fullt skalautslag). Oppgi bade ukorrigert og korrigert verdi.

Beregn den prosentvise feil nar vi bruker ukorrigete verdier.
Kommenter feilprosenten, hvorfor er den slik?

For Rs brukes den malte verdi fra pkt. 2,, & oppgitt i veiledningsheftet. Ved malingene
brukes dreiespoleinstrumenter.

13



2. RESISTANSMALING MED DIGITALMULTIMETER

Mal den indre resistans R i mA-meteret og 3 ukjente resistanser (B Rz, Ra)

med digitalmultimeteret.

3. Utladning av kondensator

| b_()lis_l
A A
| |
6! o[ e |
i |

Vi bruker den koplingen som er vist i Figur 8 og
ladespenning WO30V. Strammen i kretsen males
med et elektronisk galvanometer. Utslaget s ptedet
er proporsjonalt strammen i kretsen |, dvs. sI= k

Galvanometeret er bygget inn i samme boks som R og
C. Med en vender kan vi skifte mellom en kondensato
med kjent kapasitans C og en ukjent kondensator C
Ved a trykke ned knappen "OPPLADNING" lades
kondensatoren praktisk talt momentant. Nar knappen

slippes vil kondensatoren utlades gjiennom motstaide

Tidskonstantem kan vi male direkte som utladningstiden fra utsiagd galvanometeret til

s/e (0,368 §).

a) Mal hvordan galvanometerutslaget s endrer seg migiden t nar kondensa-
toren C utlades gjennom motstanden R. Les av utglet pa galvanometeret
for t = 0, deretter hvert halve minutt de to farsteminuttene, senere hvert

minutt i tilsammen 5-6 min.

b) Tegn opp utladningskurven for strammen | bade p&anlig mm-papir og pa
enkelt-logaritmisk kurvepapir hvor utladningstiden t er i lineser malestokk.
Marker tidskonstanten T pa kurvene og sammenlign den eksperimentelle
verdi for T med beregning pa grunnlag av oppgitt verdi for R g C.

c) Mal tidskonstantent, = RCx nar kondensator G utlades gjennom motstan-
den R. Gjenta malingene 10 ganger. Bestem middehdéen T, og finn

usikkerheten i bestemmelsen aw, (standardavvik). Bruk T, og oppgitt R til

a finne hvor stor Cx er.

B. Vekselstramskretser

1. RC-krets

14



Vi bruker koplingen i Figur 5a hvor motstand og Bensator er koplet sammen i en boks.
Som inngangsspenning U bruker vi en vekselstrgaisKgignalgenerator) hvor vi kan variere
frekvens og spenning. Fra signalgeneratoren sesidasformet vekselspenning inn pa
kretsen og spenningen reguleres til et passe nivéruker multimetret til & male spenningen
over kretsen og enkeltkomponentene. (Multimetrailer jordet slik at vi kan kople oss inn i
kretsen uten hensyn til jord pa signalgenerator®&#y. vi har koplet til kretsen justerer vi
patrykt spenning U til 1V — denne spenningen viterdonstant i det aktuelle
frekvensomradet (andre verdier kan naturligvis bajknen det blir sd mye enklere a beregne

a) Mal Ur og Uc for frekvensene :

50, 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 og 10000 Hz.
(Tidsmessig lgnner det seg & male: 100, 1000, 10041 deretter 200....-dette reduserer
dreiningen av frekvenshjulet betraktelig)

b) Tegn kurven for Uc/U pa dobbeltlogaritmisk papir.
C) Tegn spenningene Fog Wk i viserdiagram for f = 500 Hz.
Finn patrykt spenning U av diagrammet og sammenlig med malt verdi.

Bestem ogsa fasevinkeleg mellom U og k.

d) Beregn Xc for 50 og 10.000 Hz ut fra Lign. (8). Sammenligmed
teoretisk verdi Xc = 1/wC.

forholdet W/U senere i oppgaven.).

15



Apparaturliste og bruksanvisning falger pa de nestsidene.
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Apparaturliste til oppgave 3 (se ogsé bildene undér)
1. Voltmeter, SIFAM,
indre resistans 0 — 5V omradey =R500@
” ” 0 — 20V omrade R=2000@
2. Amperemeter, SIFAM, 0 - 10mA (indre resistansasia

3. Digitalmultimeter, Tektronix TX-3. (bruksamsviing vedlagt). Indre resistans 10M

4. Likespenningskilde, Mascot 719

5. Brett med 3 (ukjente) motstander
6. Boks med RC-krets til maling av utladning, kottiésettet. Maleinstrument
innebygd.

7. Boks med RC, RL — kretser
8. Pasco funksjonsgenerator (bruksanvisning vedlagt )
9. Stoppeklokke

Laboratorieledninger for oppkopling

Bilder av apparaturen

utstyr til pkt. 1 og 2
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utstyr til pkt. 3a og 3

... . T

utstyr til pkt. 4

Bruksanvisning for multimeter, Tektronix TX-3.

Multimetret kan male spenning, stream, frekvensistass, kapasitans og temperatur, men vi skal &ier b
benytte det til resistans — og spenningsmalinger.

RESISTANMALINGER

Maleledninger fra resistansen koples til COM ogBwyter settes tilJ-symbolet og resistansverdien vises
automatisk i vindu med eventuelle prefiks — K(ild)(ega)

SPENNINGSMALINGER

Tilkopling som for resistansmalinger. Bryter sefpdsV-symbol. Still inn p&d AC (vekselspenningspeDC
(likespennings) malinger ved & presse knapp 1 2lle@vre rekke.

Spenningsverdi vises automatisk i vindu.

For AC-malinger vises ogsa signalets frekvens spenningsverdien. Signalets styrke vises ogsa ginsdon
lengden av streken under spenningsverdien.

Bruksanvisning for funksjonsgenerator, PASCO PI1-9587B

Signalet tas ut over GND (jord) og L.J(lavohmig utgang). Amplitude —knappen regulergrkstn pa signalet.
"Wavefront” stilles inn pa averste (sinus) symbdtgeneratoren kan gi signaler formet som trekarftregnt)

Frekvensen varieres kontinuerlig mi&djust og i trin medRange Den innstilte

frekvensverdi vises i vinduet. Ved a variere hadmitgn pa dreiningen av Adjust-knappen kan
vi ogsa variere hvor hurtig frekvensverdien endesg.or a effektivisere malingene (det gar
sveert sent med Adjust) anbefales a stille inn fadisteks. 50Hz og deretter bruke "Range” til
a gjare maleserien 50 — 500 - 5000Hz, deretteratiende med de resterende verdiene.
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LABORATORIE@VELSE 4
Maling av lydfart

Hensikt
| denne gvelsen skal vi male lydfart med staendigeb@et rgr og ved bruk av datalogger.

Teori:

Lydbglger er longitudinale bglger som bare kan hiteser i et medium. Hastigheten til
lydbglgene er bestemt av mediet, og kan varieretsuge. | vann er hastigheten ca 1500 m/s,
mens den i metaller som aluminium og jern er oW&XGmM/s. | gasser, slik som luft, varierer
hastigheten med tetthet og trykk, og derfor ogs#ptratur.

Sammenhengen mellom hastighet, frekvens og bglgaéeer gitt ved
v=~fA

Ved maling av lydhastighet skal vi bruke staendgdmz Staende bglger, eller stdende
svingninger, oppstar pa en avgrenset streng ell&ufesgyle ved helt bestemte frekvenser.
Hvis vi f. eks slar vi pa en gitarstreng, vil deikme en bestemt tone pa grunn av de stadende
svingninger som er spesifikk for denne strengen.

Det karakteristiske ved staende svingninger eplgdme, slik vi ser dem, ikke flytter seg. Vi
har isteden fastenutepunktesom er i ro mellom svingerimiker. Arsaken til at bglgene er
"stillestdende” skyldes imidlertid interferens noell enkeltbglgene som reflekteres frem og
tilbake péa strengen (eller luftsayla).

Avstanden mellom to knuter pa en staende bglgé balve bglgelengden for enkeltbglgene.
Vi kan derfor bruke stdende bglger til & bereguadagtigheten.

v =fA =1 2Ax,

derAx er avstanden mellom to knutepunkter.

Oppgave 1: Staende bglger i lydrar 1

| denne gvelsen skal du male lydhastigheten mbdiedr delvis fylt med vann (Se figuren
nedenfor).

Nar vi slar pa en stemmegaffel og holder den ogeapningen, sendes det lydbglger ned i
raret. Disse reflekteres fra vannoverflaten (knutdg) og videre ned igjen i i rgrapningen
(buk). Lydbglgene som gar opp og ned i rgret kaimdaferere og lage resonans (staende
balger). Dette forutsetter at lengden pa luftsgyteicher balgelengden. Vi vil hare
resonanseffekten ved at lyden fra stemmegaffelesteikes i rgret.

Utfarsel.

Fyll rgret helt med vann, sla pa stemmegaffelesatk vannstaden til du hgrer farste
posisjonen med stdende bglger. Merk av vannivadtAn&enk trakten videre til du igjen far
stdende bglger, og merk nivaet B. Mal avstander{8 formelen over), som tilsvarer en
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halv bglgelengde %. Det kan veere en fordel & finne flere knutepumicgemale f. ek eller
3/2 .

Nar du har funnet bglgelengden regner du ut lydtizesten.
Den teoretiske lydhastigheten til luft v = (331,9,607 T) m/s, der T er temperatur m&Ci

Forsgk & ansla usikkerhet i malingen.

==

Vannrgr ~—

'
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Oppgave 2: Staende bglger i lydrar 2

Denne delen av gvelsen ligner den forrige, mendpwrtktene bestemmes na med en
mikrofonsonde. (se fig. nedenfor).

En hayttaler, koplet til en tonegenerator, er @esgsa enden av et lydrgr (malergr). Bak
hgytaleren er det en mikrofonvogn med et langt lingtamned en mikrofonsonde i enden.
Metallraret med mikrofonsonde peker inn i lydratédr mikrofonraret flyttes langs en
malestav, flyttes ogsa mikrofonsonden inne i réd?étdenne maten kan vi registrere
lydtrykket inne i malergaret pa forskjellige posisgw. Lydtrykket kan leses av pa et

oscilloskop.
SIGNAL-
GENERATR
(TOoNE -~
| G Eueeﬁvae),
MIKROTFON PROBE />'¢>’7"r/74 ER

(sonvDE) —
l;L \ g - MIKROFOMVEG N

S
osciLLo-
Skop,

L

S ——
—‘j')ﬂ///?ol
“ Va3 A7; ST o

MALERER T—r—ﬁﬁ—roﬁ—ﬁ—r,_;mﬁ_; i

REFY EKTERENDE
ENDESTYKKE (KM TIERNES).

Utfarsel

« Sla pa hgytaleren og velg frekvens 1000 Hz

Flytt mikrofonvognen forsiktig frem og tilbake odpserver hvordan lydtrykket varierer
inne i raret.

Bestem avstanden mellom to knutepunkter

Regn ut lydhastigheten i luft

Ansla usikkerheten i lydhastigheten.
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@velse 3 Maling av lydfart med datalogging

Vi kan male lydhastighet med en datalogger vedufiébto lydsensorer (mikrofoner).
Dataloggeren brukes da til a registrere tidenaiefra lyden passerer den farste sensoren til
den neste.

Data
Logger

Utfarsel

» Koble opp de to lydsensorene og plasser dem minsfra hverandre, pekende i samme
retning (se fig). Mal ngyaktig avstand mellom sease.

» Velg raskeste malefrekvens (dobbeltklikk pa sensorsetup” vinduet)

« Sett maletiden til 2 sekunder (Gjgres i "Options”)

« Start malingene, lag deretter umiddelbart en skargpll (hammer mot metall) utenfor den
forste sensoren.

« Analyser dataene ved a zoome inn pa omradet den lirdffer sensorene.
« Les av tidspunktene der lyden treffer mikrofonerd @ bruke "smart tool”.
* Regn ut lydhastigheten i luft.

» Ansla usikkerheten i lydhastigheten.

» Gjenta samme prosedyre for tre og/eller metall.
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