8.7 Hullamok: hangsebesség meghatarozasa levegoben
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A Mars InSight misszi6 tuddsai a kiilénbdzé hullamok eltérd
sebességének ismeretében tudjék kiszamitani, hogy a meteoritek a
leszall6 egységtél milyen messze csapddtak be.

Ebben a kisérletben diakok a hang terjedési sebességét fogjak
meghatarozni, levegdben. (A kisérlet elvégzése szélcsendes id6ben
térténjen!)

1. EGYSZERU VISSZHANG KISERLET

Ha ismerjik a fal tavolsagat, meg tudjuk hatarozni a hang terjedési
sebességét a levegbben.

» Kell egy 6nkéntes, aki "lufit durrant” és harom tovabbi
Onkéntes, akik az id6t mérik. Egy mérészalaggal meg kell
mérni a faltél valé tavolsagunkat (legalabb 30 méter legyen).

» Legyen egy proba "durrantas"”, hogy a diakok tudjak, mire kell
szamitani. Amikor a 1éggdmb kidurran, az idémérék elinditjak
a stopperoraikat.

» Amint meghalljak a visszhangot, a stoppereket ledllitjiak, és a
mért iddket atlagoljak.

tavolsag (d) méterben
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» mérési hibak és mérési pontossag
> t6bb mérés atlaga

» sebesség = tavolsag/idé

KELLEKEK

» egy fal (30-50 méter tavolsagban)
» egy csomag léggdmb

» két nagy darab fa, amik 6sszeiitve
er6s hangot adnak ki

» stopperoérak

» mérészalag

DURR! (kezdd&dik az idémérés)

Megtett Gt = 2d
Sebesség = ut/idé = 2d/idé

—> Megérkezik a visszhang (ledllitjuk a stoppert)

Mivel a hangnak ugyanazt a tavolsagot kétszer kell megtennie (a falig oda és vissza), a hangsebesség kiszamitasahoz a

kdvetkez6 egyenletet hasznalhatjuk:

tavolsag[m] 2 x (a fal tavolsaga)

sebesség[m/s] = =

id6[s] ~ (avisszhang beérkezési ideje)

Van azonban néhany probléma ezzel a modszerrel. Kérjik meg a diakokat, hogy gondolkodjanak el azon, hogy mennyi
emberi hibat rejt az id6zitések mérése — ami mar tul sok a pontos eredmény eléréséhez!
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Tovabbi informaciok és feladatok:
http://www.bgs.ac.uk/marsquake/
http://marskutatas.suliszeizmo.hu

http://telapo.datatrans.hu/mars/




Javithatjuk a pontossagot, ha meg tudjuk allapitani, mennyi idébe telik tébb visszhang terjedése. Ehhez a ,durranténak”
abban a pillanatban kell hangot keltenie, amikor meghallja a visszhangot. A ,durrantast” most két fadarab erés
Osszeltése adja.

» Egy 6nkéntes lesz a "durrantd”, a tébbiek pedig mérjék az id6t. Egy mérészalaggal meg kell mérni a faltél valo
tavolsagot (legalabb 30 méter legyen).

» A'"durrantd" Usse 6ssze a két fat, és amint meghallja a visszhangot, ismételten Gsse dssze. Kérjik meg az
idémérdket, hogy figyeljék a durranas hangjat. Minden esetben csak egy durranast szabd hallani: egyszerre kell
meghallani a fadarabok 6sszelitését és annak a visszhangjat. Ezt addig kell gyakorolni, amig a ,durranté” fel
nem veszi a ritmust.

» Ha a"durranté" ritmusban van, akkor indulhat a stopper, és addig mérjenek, amig 11 durrt nem hallottak. Ekkor
kell megallitani a stoppereket, és atlagolni a harom énkéntes altal mért id6t.

Mivel 11 durrantas kézoétt 10 idétartam van, ez 10 teljes futasidét jelent (Id. abra). Tehat a teljes tavolsag megtételéhez
szilkséges tavolsag 20-szorosa a fal tavolsaganak.

tavolsag[m] 20 x (a fal tavolsaga)
idé[s] (11 durranas kozt eltelt id6)

sebesség[m/s] =

tavolsag (d) méterben

DURR! (kezd&dik az id6mérés)

Sebesség = 2d x10/id6=20d/idé

> Megérkezik a visszhang, Gjra durr!
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durr durr durr durr durr durr durr durr durr durr durr
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FELADATLAP

A Mars Insight tudésainak tudniuk kell, hogy milyen gyorsan terjednek a
kilbnb6z6 rugalmas hullamok kilénb6ézd anyagokban ahhoz, hogy meg
tudjak hatarozni, a szeizmométertdl milyen messze tértént a meteorit-
becsapddas. Segithetlink nekik a levegbben terjedé hang sebességének
megmérésével.

Hangsebesség mérése levegbében, egyetlen visszhang
segitségével

Szélcsendes id6ben négy 6nkéntes alljon j6 messze a faltél. Mérjik meg
ezt a tavolsagot mérészalag segitségével.

Egy 6nkéntes durrantson ki egy 1€ggémbét, ez nagy hanggal jar. Amint a
Iéggémb eldurran, a masik harom énkéntes inditsa el a stopperdéraikat.

Amikor az 6nkéntesek meghalljak a visszhangot, akkor éllitsdk meg a
stopperorakat, és atlagoljak a mért idéket.

A kisérletet ismételjuk meg haromszor!

Eredmények és szamitasok
Milyen messze voltak az 6nkéntesek a falrél? ........................ m

Az alabbi tablazatba irjuk be az 6nkéntesek altal harom alkalommal mért
idétartamot, azaz mennyi idébe telt, hogy a hang a falhoz érjen, onnan
visszaverddjon, és meghalljuk a visszhangot.

1. diak 2. diak 3. diak atlag

Meért idd [s]

Mért id6 [s]

Mért idé [s]

atlag [s]

A hangsebesség levegbben:

Mekkora utat kell megtennie a hangnak, hogy eljusson a falhoz, és
visszaérjen a megfigyel6khoz? .........ccccoceveveieeeinennn. m

A hangsebesség levegében = ...........ccccoeeevcvieenenne m/s
Mennyire volt megbizhat6 az eredményink? Mi a hiba f6 forrasa?

_ tavolsdg[m] 2 x (a fal tavolsaga)

sebességlm/s] = id6[s] ~ (avisszhang beérkezési ideje)

| FOGALMAK

» sebesség
» visszhang
» tavolsag
> id6

Sebesség = ut/idé
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Hangsebesség mérése levegbben, tobbszérds visszhang
segitségével

A mérési pontossag tébbszords futasidé mérésével fokozhatd.

» Egy 6nkéntes lesz a "durrant6” és harman mérjék az idét. Egy
mérdszalaggal meg kell mérni a faltdl vald tavolsagukat, ami
legaldbb 30 méter legyen.

» Ekkor a "durrantd” isse 6ssze a két fat, és amint meghallja a
visszhangot, ismételten Uisse dssze. Kérjuk meg az idémérdket,
hogy figyeljék a durranas hangjat. Minden esetben csak egy
durranast szabd hallani: egyszerre kell meghallani a fadarabok
Osszelitését és annak a visszhangjat. Ezt addig kell gyakorolni,
amig a ,durrant6” fel nem veszi a ritmust.

» Ha a"durranté" ritmusban van, akkor indulhat a stopper, és
addig mérjenek, amig 11 durranast nem hallottak. Ekkor kell
megallitani a stoppereket, és atlagolni a harom 6nkéntes altal
mért id6t.

A mérést ismételjik meg haromszor!

1. diak 2. diak 3. didk atlag

Meért idd [s]

Meért idd [s]

Meért idd [s]

atlag [s]

A hangsebesség levegbdben:

Mekkora utat kell megtennie a hangnak, hogy eljusson a falhoz, és

visszaérjen a megfigyel6khoz? .........cccccvvveceeeiceennns m
A hangsebesség levegbben = .............ccccoeiiiiiieennn. m/s
bességlm/s] = tavolsag[m] 20 x (a fal tavolsaga)
SeVesSeIIM/SI="108s] (11 durranas kozt eltelt idd)

Hogy lehetne tovabb javitani a mérési eredményt?
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