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Szeretnék bemutatni olyan moddszereket, melyek segitségével megmérhet6 a hangsebesség
leveg6ben, akdar kilonboz6 hémérsékleteken. Ezeknek egy részét a CERN-es HTTP keretén
belil dolgoztam ki 2015-ben.

l. Pozitiv visszacsatolas

Egy mikrofonbdl, er6sit6bdl és hangszérobdl allé rendszer kell§ erGsités esetén 6sszegerjed, a
pozitiv visszacsatolds kovetkeztében. A gerjedés frekvencidja az alkotdelemek kilonb6z6
paramétereitdl fligg (karakterisztika, frekvenciamenet, stb.). A mikrofont egy egyik végén zart
rezonator cs6be helyezve, nagymértékben befolydsolhatd a gerjedés frekvencidja. Ekkor olyan
frekvencian kovetkezik be a gerjedés, melynek negyed hulldmhossza a csé hosszdnak paratlan
szamu tobbszorose (ekkor alakulnak ki alléhulldmok a cs6ében). A gerjedés létrehozhatd egy
notebook és a hozza csatlakoztatott mikrofon segitségével is. A mikrofont egy egyik végén zart
cs6be kell helyezni (pl. pezsg6tablettas doboz). Amennyiben a szamitogépre telepitve van egy
spektrum analizdtor program (én a Soundcard Scope szoftvert hasznalom, amely letdlthets a
www.zeitnitz.de honlaprdl), a gerjedési frekvencia megmérhet6. A rezonator hosszanak
ismeretében a hangsebesség kiszamithatd a v=A-f képletbdl.

A mérés sordn szikség lehet hangszinszabdlyozdsra is, ugyanis a haszndlt mikrofon és
notebook fliggvényében el6fordulhat, hogy nem az alaphangon, hanem az elsé
felharmonikuson jonnek Iétre az alléhulldmok. Ekkor a magasabb hangokat ki kell sz(irni.

Valtoztatva a cs6ben a leveg6 h6émérsékletét, a hangsebesség hémérsékletfliggése is
bemutathatdé. Ehhez két egyforma fémcsovet haszndlnék, az egyik hdémérsékletét
jelentésebben megemelve (a pontos mddszer még kidolgozas alatt) 6sszehasonlithatd a
hangsebesség szoba- és annal magasabb hémérsékleten.

Il. Zaj erdsitése

Az elrendezés az el6z6h6z hasonld, de a notebook erdsit6jét és hangszordjat kihagyva. Ebben
az esetben egy okos telefon és a ra telepitett megfelelé alkalmazas (iPhone esetében pl. a
Function Generator applikacid) sziikséges, amely képes fehér zaj elGallitdsara (alkalmazas
hidnydban egy fehér zaj hangfijl lejatszdsa is megfelel6 lehet). A kdzel minden hallhaté
frekvenciat tartalmazé fehér zaj csak bizonyos dsszetevdit erGsiti fel a rezonator, csak bizonyos
frekvenciakra alakulnak ki alléhulldmok a csében (a telefont a rezonatorhoz kell6en kozel kell
helyezni). Ezek frekvencidja a mar emlitett programmal megmérhetS. Ennek ismeretében az
el6z6ekben emlitett mdédon kiszamithaté a hangsebesség.

Ill. Faziseltolodas mérése

A fentebb emlitett szoftver kétcsatornds oszcilloszkopként is mdkodik. A notebook
mikrofonbemenetére két mikrofont csatlakoztatva (csatornanként egyet-egyet), egyszerre két
jel jelenitheté meg. A méréshez egy (okos)telefonnal egy ismert frekvencidju hangot kell
kibocsattatni (a fentebb emlitett applikacid tudja ezt). A két mikrofont koézel egymas mellé
helyezve bedllithato az, hogy az oszcilloszkép programban a két érzékelt szinusz jel fazisban
legyen. Tavolitva az egyik mikrofont a rogzitett masiktdl, elSidézheté az, hogy a két
oszcillogram ismét fedésbe keriiljon. Ekkor a mikrofonok kozotti tavolsag épp hulldmhossznyi.
A frekvencia és a hulldmhossz ismeretében a hangsebesség kiszamithato.



Mdhely

A mdhelyfoglalkozds sordan a hangsebesség mérését szeretném bemutatni kilonb6z6
gazokban/gazkeverékekben. Ehhez a fentebb bemutatott elsé mddszert fogom felhasznalni.

A foglalkozason el6sz6r bemutatnam magat a mddszert, majd elvégezném a mérést levegd
esetén (a képernyGképet kivetitve).

Ezt kdvet6en a rezonatort széndioxiddal tolteném fel (sz6da patron felhasznalasaval) és igy
végezném el a mérést (ha a rezondtor a nyitott végével felfelé van elhelyezve, a széndioxid a
cs6ben marad). Ennek eredményeként kisebb hangsebesség érték adddik, mint levegs esetén.

A harmadik mérés soran a rezonatort hidrogén vagy hélium gazzal tolteném fel (ha a
rezonator a nyitott végével lefelé van elhelyezve, a hidrogén/hélium a cs6ben marad). A mérés
eredményeként nagyobb hangsebesség érték adddik, mint levegd esetén.

Amennyiben lehetséges, a foglalkozas végén a résztvevdket is be kivannam vonni a mérésbe.
Két-harom f6és csoportokban elvégeznék a mérést levegbben. Ennek az lesz a feltétele, hogy a
résztvevlk egy része hozzon magaval notebookot, melyre telepitve van a Soundcard Scope
szoftver. Nem tul nagy létszam esetén (legfeljebb 24 6, 3 f6s csoportokban) tudom biztositani
a rezonatort és mikrofont a méréshez.

Megjegyzem, hogy a mérések ebben a formaban nem alkalmasak a hangsebesség pontos
megmérésére széndioxidban és hidrogén/hélium gazban, ugyanis a rezonatorban minden
esetben egy gazkeverék lesz (széndioxid+levegd, hidrogén/hélium+levegd). A mérések viszont
alkalmasak annak bemutatdsdra, hogy a hang terjedési sebessége fligg a kozeg anyagi
min&ségétdl.



