[SA] Saitenschwingung

Einleitung: Wenn eine Welle an einem festen oder losen Ende reflektiert wird, entsteht durch
Interferenz eine stehende Welle. Diese zeichnet sich durch Knotenpunkte, Orte der destruktiven
Interferenz und Wellenberge / Bauche, Orte der konstruktiven Interferenz aus.

Im folgenden Versuch wird eine solche Welle kiinstlich erzeugt, wobei zur Erforschung der
Eigenschaften von stehenden Wellen die Lange der Saite, die Spannung und die Frequenz variiert
wird.

Theorie: Die schwingende Saite stellt eine Transversalwelle dar. In diesem Versuch wird sie am Ende
festgeklemmt, daher ist dort ein festes Ende an dem eine Phasenverschiebung um m auftritt.

A
Als Bedingung fir eine stehende Welle mit zwei festen Enden, muss fiir den Wellentrdger L = n * >

gelten. Diese Bedingung ergibt sich aus dem Superpositionsprinzip zweier harmonischer Wellen mit
y(x,t) =y, cos(wt — kx) und ihrem rucklaufenden Pendant: y(x,t) = y, cos(wt + kx)

Fir die Ausbreitungsgeschwindigkeit gilt: c = A = f woraus fur die Frequenz der n-ten
Oberschwingung f;,, = i ‘n

Versuchsaufbau:

Ein Gummiseil ist an einem Ende an einem Lautsprecher befestigt, iber den die Saite zum
Schwingen in einer bestimmten Frequenz anregen kann. Am anderen Ende befindet sich tGber
Umlenkrollen eingespannt eine Masse, die variiert werden kann. Sobald man die Masse
eingestellt hat, kann man die Seite liber eine in der Lange variablen Klemme feststellen. Beide
Enden (Lautsprecher und Klemme) sind feste Knoten.



Frequenz in Abhhangikeit der Mode n fir L =0,81m
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Die im Diagramm eingetragene Steigung M der Geraden entspricht der Grundfrequenz fs zur
jeweiligen Spannung der Saite.

Steigung fiir m = 100g: 17,178 -> f6=17,2 Hz

Steigung fiir m = 150g: 18,133 -> f6=18,1 Hz
Steigung fiir m = 200g: 21,907 -> f6=21,9 Hz



Die Spannung ist abhangig von der Gewichtskraft der angehdngten Masse und errechnet sich mit
F; =m - g. AuBerdem gilt aus der Bedingung der stehenden Welle: ¢ = 2L - f;

> c1=2*o.81m*17,2|-|z=27,9§
> cz=2*0.81m*18,1Hz=29,3%

> c3=2*o,81m*21,9|-|z=35,5§

Berechnung des statistischen Fehlers:

Wir gehen hier von den folgenden Messunsicherheiten aus:
AL‘: ’[/qmw\ ; A{Q = 0/ ) H;

i . Ao [(Ary? ﬂ)z
Relativer Fehler: - = (f) +(l

Es ergeben sich die Werte:
Fiir fo=17,2: % = 0,02
Fiir fo=18,1: % = 0,02

Fiir fo=18,1: % = 0,02

Absoluter Fehler: Ac = \/(fG * 20D)% + (21 = Af,; )?

Es ergeben sich die Werte:
Fur fe=17,2: AC = 0,5
Fur fs=18,1: AC = 0,5
Fur fg=18,1: AC = 0,5

Berechnung der Saitenmasse m;in Abhangigkeit von: m,g,L und f¢

Berech nen von m  mik:

(1) Fp=m-g

@ =T

G) p=mey

Einsetzon von (1) wnd (3 in(2)

cf=moil] = m=m-9-L _ rm9
g cz




Es ergibt sich fiir die Seilmasse:
Fir m1=0,1kg: m.=1,02g

Fir m;=0,15kg: m.=1,39g

Fiir m3=0,2kg: ms=1,26¢g

Fehlerrechnung:

?eh(wrechnunﬂ.‘
Tolgende  Messfehler werden, an genommen:
Am= 0/007/<7j AL=000Tm, Afj:'D,in

JE—

Am,-w/( am)* +(5,.,, L)L-*(%"'A(j)‘

T A - RO SRR M
-«f(wjz am) -7 al) + ( 9 Af,)
Somit it for f9=T72H i amg= ¥ -71) " kg
Fg =18,7Hz2 :am=6 -107" kg
fg =279 Haiom=4 107" ky
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Experimentelle Bestadtigung von e ~L:
G

Berechnung von fgmit f; = %(fl + fo +f3)
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fG= 35,5HZ
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fG:22,4HZ

Indirekte Proportionalitat von Frequenz und Saitenlange
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Die Werte liegen naherungsweise auf einer Gerade -> o ~L
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Anhang:

Messwerte:




