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Materiaal

toongenerator met versterker en luidspreker; open buis pvc met microfoon op liniaal; buis pvc met microfoon op liniaal en sluitstop; oscilloscoop; voltmeter; frequentiemeter.

Theorie

Stevin vwo deel 2 p. 129 Proef 10 knopen zoeken 

Stevin havo deel 2 p. 87 Proef 10 Knopen zoeken 

Bij het open uiteinde van een buis met diameter D bevindt zich een buik op 
[image: image1.wmf]1

3

D naast de opening. De ‘effectieve lengte’ ℓ*  van de buis is dus wat langer dan de ‘echte’ lengte L.

Bij een open buis is ℓ*  = 0,5λ  1λ  1,5λ  2λ  ... .

Bij een buis die aan één kant dicht is, wordt dat ℓ*  = 0,25λ  0,75λ  1,25λ  ... .

Een microfoon geeft het sterkste signaal als hij zich in een bewegingsknoop bevindt.

Doel

Controleren van de resonantievoorwaarden van buizen. 

Voorbereiding voordat je de proef gaat uitvoeren.

(
Meet van de twee gegeven buizen de lengtes L en de diameters D. Bereken hiermee ℓ*.

(
Bereken bij de open buis de golflengtes van de resonanties van de grondtoon en de eerst vier boventonen – ga uit van v = 3,4∙102 m/s. Bereken ook de bijbehorende frequenties f en trillingstijden T. Bedenk daarbij:  f∙T = 1.

(
Bij welke resonanties heb je een knoop in het midden van de open buis? Leg in je verslag uit dat je bij de andere resonanties de microfoon 0,25λ opzij moet halen. Bereken hoe groot die afstanden zullen zijn.

(
Stel dat bij de half-open buis de toongenerator ingesteld wordt op 600 Hz, welke waarden moet ℓ* dan hebben om een zo sterk mogelijk signaal te krijgen?

Uitvoering

De open buis

(
Sluit de toongenerator aan op de frequentiemeter.

(
Sluit de uitgang van de microfoonversterker aan op de voltmeter en op de oscilloscoop.

(
Leg de microfoon precies in het midden van de buis.

(
Begin bij een frequentie die lager is dan de voorspelde grondfrequentie en draai dan de frequentie omhoog tot de voltmeter en de oscilloscoop voor het eerst een maximale uitslag hebben.

(
Lees op de frequentiemeter de frequentie f af.

(
Lees op de oscilloscoop de periode T af. 

(
Bepaal zo de grondtoon van de buis en minstens drie boventonen.

(
Controleer de bewering over het opschuiven van de microfoon met 0,25λ.

De half-open buis

(
Stel de toongenerator in op een toon tussen 500 Hz en 600 Hz en zoek drie lengtes ℓ* op met maximale signaalsterkte. Begin bij L ≈ 5 cm en maak L daarna langer tot je resonanties te pakken hebt.

(
Bereken met die drie lengtes de waarde van f.

(
Meet de frequentie f met de frequentiemeter.

Het verslag

(
Vermeld de antwoorden op de vragen van de voorbereiding.

(
Vermeld al je metingen op een overzichtelijke manier.

(
Vergelijk bij de open buis de berekende waarden van f met de voorspelde waarden van f.

(
Vergelijk bij de half-open buis de berekende waarden van f met de gemeten waarden van f.

Voor vwo

(
Geef een ‘foutendiscussie’ aan de hand van de theorie op p. 280 van Stevin vwo deel 1.
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