
i
i

“1115-Likar-valovni” — 2010/7/14 — 14:02 — page 1 — #1 i
i

i
i

i
i

List za mlade matematike, fizike, astronome in računalnikarje
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VALOVNI STROJ

Ste že opazovali valove na vrvi? Dolgo gibko vrv vpnemo na enem krajišču,

drugega pa niha mo . Bolj zanimivo je opazovati valovanje na va/ovnem stroju.
V za htevni izvedbi ga sestavlja napeta jeklena žica , na katero so v enakih
razmikih prečno nan izane enako dolge jeklene pa lice (slika na naslovni strani).
Žico na nekaj mestih podpremo, da je kolikor mogo ce vodoravna , lahko pa jo
obesimo navpično . Palice nizamo na žico kot bisere na ogrl ico, nato pa jih
poravna mo in trdno spojimo z žico . Razdalja med palicami meri med 2 cm in
4 cm, žica pa je na kraji š čih pritrjena na toga nosilca. Koneno palico počasi

zanihamo pravokotno na žico . Po nizu potuje valovanje z veliko amp litudo in
dovolj počasi . da ga je mogoce podrobno opazovati .

Hit rost valovanja je odvis na od debe line žice, njenega strižnega modula,
vzt rajn ost nega momenta pa lic in njihove medsebojne razdalje . Nam bo bolj
prav prišla zveza:

c = 27rv/j12,

PrI eemer je c hitrost valovanja, / razmik med sosednjima palicama , v pa
frekvenca nihanja ene palice , ko sta njeni sosedi pritrjeni v mirovni legi. Zveza
pomaga izbrati primerno debelo jekleno žico in dolžino ter presek palic, ne da
bi bilo treba izdelati cel valovni stroj . Zadošea , da poskusimo z eno palico, ki
jo pritrdimo na košček žice z dolžino 2/ . Pr ikladno je , da je hitrost valovanja
c okrog 0,5 ms- 1 ali manj .

Takega valovnega st roja v amaterski delavnici ni lahko naredit i. Hitro pa
izdelamo preprostejšo inačico, ki je prav tako uporab na. Namesto jeklene žice
bomo med vodoravna nosilca vzporedno napeli gumijasti vrvici, ki ju nared
imo s povezovanjem gumijastih obročkov. Nanju bomo prečno niza li lesene
paličice (uporabili smo 40 cm dolge pali čice iz svežnja za igro mikado) . Vpel
jemo jih skozi razpot egnj ene obročke, ki p a l i č i c e trdno vpnejo . Koristno je, da
si že prej označimo sredino vsake pal ičice . Da sta vrvici čim bolj vzpore dni,
pritrdimo na sredino že vpeljanih paličic š č i p a l k e za sušenje perila, ki poskrbi
jo, da je razmik med vrsticama enakomeren. Ko smo vpeljali vse paličice, jih
porav nava mo, da se v mirovni legi post avijo vodorav no. Najhitreje to storimo,
če premak nemo pa ličico, ki je najbolj o dda ljena od vodorav ne lege, nat o pa
ves niz umi rimo in nadaljujemo tako do konca . Vmes jih tudi razmikamo , da
so či m bolj enakome rno nanizane (sl ika 1 a in b na IV. strani ovitka zgoraj) . Ni
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nujn o, da so vse pa ličice natančno v vodoravni mirovni legi , poskusi se nam
bodo vseeno posrečil] .

Najprej izmerimo hitrost valovanja. Paličico na robu na hitro zasu černo
v skoraj na vpič n o lego in m erimo ča s, v katerem motnja doseže pa li č i co na

nasprotnem robu (slika 2 a in b na IV. st ran i ov itka spodaj) . L e izm erimo še
dolžino L valovnega stroja od enega roba do drugega , lahko določimo hitrost

valovanja :

L
C = t" .

P ri na š em st roju j e bila dol žina L = 0,94 m , ča s potovanja motnje pa
t = 2 , 2s, iz česar i zra ču n a mo :

C = 0 ,43 ms -1 .

Dolžino L smo izmerili na 0 ,5 cm natančno , čas pa na 0,1 s. Hitrost C Je
zato negotova za 0,02 ms - l .

V naslednjem po skusu pre verimo zvezo C = 27fvl/.,fi. Izmerit i moramo
povprečno dol žino 1 med sosednjimi pali čicami , saj se je pri merjenju hitrosti
valovanja le-to gibalo vzdolž celega stroja . Dol žina I je povezana z dolžino L
takole :

L
1=-- .

n-1
Z n smo označili število pal i č ic v valovnem stroju (Zakaj je v imenovalcu na
desni st rani enačbe n - 1?), ki je pri nas n = 24 , torej :

0,94 m
1= 23 = 0 ,041 m .

Izmerit i moramo še fr ekven co v, s kat ero niha pali čice med pritrj enima sose

doma . Izm erimo ča s desetih nihajev (pri čemer štejemo 0, 1, 2, . . . 9 , 10, da
ne izpu stimo enega nihaja ). Nameril i smo rio = 4 ,3 s , zato je frekvenca

10 10 -1 -1
v = - = - s = 2 ,33 s .

rio 4 ,3

Hit rost valovanja cizra ču namo:

=2~ 1/ /;:;2= 6, 283 · 2 ,33s-
1

·O,041m 1
c "v V L 1 , 414 = 0 ,42 ms - .

To se prav dobro ujema z izm erj eno hitrostjo 0 ,43 ms- l, saj smo že ugotovi li,
da je ta izmerek negotov za 0,02 ms-l . T udi i z r a č u n a n a hitrost ni čisto
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natančna , saj smo jo izra čunal i iz izme rkov v in 1, ki sta tudi nenatan čna .

Valovanje se na k r aj i š č i h stroja odbije. Opazujrno odboj kratkega val
ovnega sunka. Ustvarimo ga tako, da robno pali čico le dvignemo in spusti mo
v prvotno vodoravno lego. Le je pal i či ca na nasprotnem robu pritrjena, da
ostane ves čas v mirovni legi, se sunek odbije z nasprotno fazo , torej se hrib
odbije in potuje v nasprotno smer kot dolina . Pri prosti robni p a l i č i c i pa se
sun ek odb ije z isto fazo, torej se hrib odb ije in potuje nazaj kot hrib. Robna
pali či ce bo skoraj prosta , če bo razdalj a med njo in pritrd i š čem gumijastih
vrvic dovolj velika, denimo št iri razdalje I.

Vzbud imo na valovnem stroju s toječe valove. To terja nekaj spretnosti .
Pa li čico na robu mo ramo nihati s prav posebno izbrano frekvenco , sicer
je na stroju zm ešnjava . Stoj eči valovi nastanejo, ko se potujoči valovi na
robu odbij ejo in na poti nazaj sestavijo ali interferirajo z vpad aj o čimi valovi.
Nekatere pali čice mirujejo , druge pa nihajo z dvojno amplitudo potujočih

valov. Pri izbrani frekvenci , ki ji rečemo lastna frekvenca stroja, se stoječi

valovi ne sprevr žejo v zmešnjavo . Takih frekvenc je na valovnem stroju več

in so v preprosti medsebojni zvezi.
Ali lahko dosežemo , da se valovanje na robu ne bi odbilo in potovalo

nazaj? Tedaj bi po stroju potovali le potujoči valovi. To res lahko storimo
tako, da pritrdimo na robno pali čico ravno prav veliko pahlja čo iz papirja , ali
še bolje iz pti čj ih peres. Velikost pahljače do l o č i mo s poiskušanj em. Ko se
valovni sunek od roba le neznatno odbije, pahljače ustr ezajo. S p otujočimi

valovi teče tudi energija od roba , kje r valova nje vzbujamo, na drugi rob , kjer
se porabi za mešanje in potem segrev anje okolišnega zraka. S t ako prirejenim
strojem lahko preverimo osnovno valovno zvezo:

C = AV,

pri čemer hitrost valovanja c poznamo, valovno dolžino A in frek venco vz bu-.. . .
Janja V pa Izmerimo.

Morda najdete še sam i kakšno zamisel za nov poskus ali izbolj šavo
valovnega st roj a. Oglasite se s predlogi našemu uredništvu .

Andrej Likar

Sliki sta na IV. strani ovitka .

Slika 1. Sest ava valovn ega stroja z jekleno žico in pre čnirni palicami (a) in amet erskega
va lovnega stroja z gumijastima vrvicama in lesenimi pa li čicami s kljukicami za suše nje perila
(b) . Pri obeh stroj ih je hitrost valovan ja okoli 0,5 ms-t .

Slika 2 . Valovno telo potuje od leve proti desni (a) . Na kovinskem valovnem stroju potuje
razp otegnjeni valovn i sun ek (b) .




