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tmfki'Lori w o r d e n . I n d e p r a k t i j k d o e t z i c h d i t . p r o b l e e m 
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Fig. 1. O v e r z i c h t van de meetopste l l ing . 
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g e m o n t e e r < i . V i a d a t p a l l o t j e w o r d t , tdj d e t d r a a j . e n 

v a n de s c h i j r , e e n s t a a f a a n g e d r e v e n d i e om e e n v a s t 

p u n t k a n d r a a : t e n . A a n h e t u i d , e i nde v a n d ia5 s t a a f i s 

m e t b e h v i l p v a n e e n v e r b i n d i n g s s t u k , de d r a a d b e v e s ­

t i g d . De a f s t a n d t u s s e n d e a s v a n d e s c h i j f e n h e t 

p a l l e t ^ i e i s r e g e l b a a r . W o r d t d e a f s t a n d v e r k l e i n d , 

d a n w o r d t d e a m p l i t u d e v a n d e t r i i l i . n g ook k i e i r i e r . 

Bij v e r g r o t e n v a n d e a f s t a n d w o r d t d e a m p l i t u x i e g r o ­

t e r . 

as 

staaf 

p o l l e t j e 

m e e t d r a a d 

draaipunt 

F ig . 2 

De e x c e n t r i e k 

De m e t i n g v a n d e a m p l i t u d e g e . s c d r i e d t l a n g s f o t o g r a -

t t i s c h e w e g . D a a r t o e z i j n i n de n i k k e l e n b e k l e d i n g v a n 

h e t m e e t v a t d r i e v e r t i c a l e u i t s p a r i n g e n , o v e r n a g e -

I 
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n o e g cie g e h e l e h o o g t e , a a n g e b f a c h t ( z i e f i g u u r 3 ) . 

V o o r d e m i d d e l . s t e u i t s p a r i n g , met e e n b r e e d t e v a n 

o n g e v e e r 2 , ' j c m , :i s e e n c a m e r a ( b X A ) g e p l a a t s t . 

V o o r i e el e r vaai d e b e i d e a n d e r e u 11 s p a : r i n g e n , met 

b r e e d t e n v a n 1 c m , e n e l k o v e r e e n v i e r d e v a n d e 

o m t r e k v e r s c h n v e n t e n o p z i c h t e v a n de m i d d e l s t e 

I I11 s p a r i n g „ i s e e n v e r 1 i c \i t i n g a a n g e b :r" a c ti t; . H e l 

v l a k w a a r i n de d r a a d t r i l t e n d e a s v a n h e t f o t o ­

t o e s t e l s t a a n l o o d r e c h t o p e l k a a r , z o d a t o p d e o p ­

n a m e n s t e e d s de g r o © t s - t -moge 1 i jke u i t i ^ i j k i n g w a a r t e 

n e m e n i s . H e t f o t o t o e s t e l k a n i n v e r t i c a l e r i c h t i n g 

v e r p l a a t s t w o r d e n , z o d a n i g d a t o p e l k e h o o g t e i n 

l i e t v a t d e u i t w i j k i n g v a n d e d r a a d g e f o t o g r a f e e r d 

k a n w o r d e n . 

f o t o t o e ­
s te l 

z i j -aanz ich t ops te l l i ng 

v e r l i c h t i n g 

m e e t v a t 

d r a a d 

u i t spa r i ngen 
in w a n d 

fo totoeste l 

b o v e n - a a n z i c h t o p s t e l l i n g 

F ig . 3 
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Do s t o f o v e r oir a c i l t w o r d t gerne t e n met b e h u l p v a n e e n 

e l e c t r o c h e r a l s c h e m e e t m e t h o d e . D a a r t o e k a n m e t e e n 

p l a a t s p a n n i n g s a p p a r a a t ( P . e . A, ) , d a t c o n t i n u r e g e J -

b a a r i s v a n 0 , 1 t o t b , o V , e e n s p a n n j o g s v e r s c tr i 1 

o v e r d e n J l c k e l e n w a n d ( a n o d e ) en d e n i k k e l d r a a d 

( k a t i i o d e ) w o r d e n a a n g e b r a c i i t . Op d e b o d e m v a n h e t 

m e e t v a t i s e e n r e b e r e n t i e - e l e c t r o d e a a n g e b r a c h t , 

d i e g e ï s o l e e r d v a n d r a a d e n wand i s o p g e s t e l d . 

T i j d e n s d e m e t r t n g e n w o r d t t i e t s p a n n i n g s v e r s c h i l ( E ) 

t u s s e n d e r e f e r e n t i e - e l n - c b r o d e e n d e d r a a d i n g e ­

s t e l d e n c o n s t a n t g e h o u d e n m e t b e i m l p v a n h e t p l a a t ­

s p a n n i n g s a p p a r a a t . D a a r t o e i s e e n v o l t m e t e r ( v ) t u s ­

s e n d e d r a a d e n d e r e f e r e rrt i e - e l e c t r o d e g e p l a a t s t , 

w a a r o p h e t s p a m r i n g s V e r s c h i i ( f ) i s a f t e J e z e n . 

De s t r o o m s t e . r k t e d o o r d e n i U - k o l d r a a d w o r d t b e p a a l d 

a a n de h a n d v a n h e t s p a n o i a i g s v e r s c h l 1 (V,-^) o v e r de 

w e e r s t a n d . 2:5 e h i e r v o o r d e s c h , a k e l i n g i n f i g u u r h 

F i g . 4 . E I c c t r i s c h e schake l ing 

draad 

(kathode) 

nikkelen w a n d 
van het m e e t v a t 

(anode) 

re ferent ie e l e c t r o d e 

v o l t m e t e r 



11 

H e t s a i i n J . n g s v e r s e h . i 1 ( V , , ) k a n met t j e t i u l p v a n e e n 

r e c o r d e r w o r d e n a f g e l . e z e n . De w e e r s t a n d e n R j , ik , e n 

u i t d e s c j i a k e i i n p , b e s t a a o u i t d e c a d e b a n k e n , 

11̂  i s r e g e l b a a r v a n 0 , 1 t o t l . l , O J l . , U.-, v a n 1 t o t 

1 1 1 1 0 A en B,,^ v a n O , 1 t o t I b k l , O X L . 

H e t v e r b a n d t u s s e n de s t r o o m s t e r k t e e n h e t s p a n n i n g s -

v e r s c h i i t ( v , ^ ) i s d a n t e v i n d e n m e t b e h u l p v a n d e 

f 'o innul e : 

¥ad', b e t r e f t h e t v o o : r r a . a d v a t v o o r d e r n e e t w l o e i ' - o i 

k a n vBrviezen w o r d e n n a a r h e t v e r s l a g v a n Idimiii^ » ( l ) 

o n a) Oe! t ( ( 2 ) . , H i e r a a n i s g e e n e n k e l e wip {• o;-

me 1 11 n I f'' h 1 udi t , 



I l l , Mo e ^ j i i e j j i o d e 

J'" ̂ - Ëi-' ^ j y i ' I ? ^ iHl- 1' ° e r b e j j a 1 i n_g_ v a n J5_jfojb-

o v e r<-J_ra o h t s co Int' f 15; 1 fi_n i p n_, 

V o o r de i d i e o r e i . i s c h e p ; r o n d s l a g e n v a n d o z e m e e t m e t h o d e 

w o r d t v e r w e z e n n a a r V o g t 1 l ind o r ('3) . 

De m e e t m e t h o d e b e r u s t o p e e n r e d o x r e a c t t e , D a a r t o e 

w o r d t o v e r e e n o p l o s s i n g v a n k a l i u m f e r r o - e n k a l i u i i i -

.1' e r r , i c y a n i d e ( g e e .1 - e n .r o o d b 1 o e d 1 o o g z o n t ) i n v/ a t o r , 

e e n e l e c t r i s c i i e s p a n n i n g a , a n g e l e g d . I s d e s p a m r i a i g 

gi 'oo t g e n o e g d a n v i n d e n d e v o l g e n d e r e a c t i e s p l a a t s : 

a . a a n de 1< a t b o d e ( h i e r de n l 1<1< o l d r a a d ) ; 

F e ( C N ) ^ " + e F e ( C N ) ^ ^ " ' 

b, a a n d e a n o d e ( i e l e r de n l l < k e l e n bel< 1 ed i n g 

v a n h e t m e e t v f x t ) : 

D o o r d a t h e t o p p e r v l a k v a n d e wand v e e l g r o t e i : - i s d a n 
. a a n de d r a a t i , 

d a t v a n d e d r a a d , i s h e t f j e b o u r e n ' ^ s j j e l h e i d s b e p a l e n d 

( o n d a n k s h e t f e i t d a t de r e a c t i e s n e l h e i d v a n d e r e a c ­

t i e a a n d e k a t h o d e g r o t e r i s d a n d i e a a n d e a n o d e ) , 

Dc> bi j de r e a c t i e a a n d e d r a a d opgeiu^nien e l e o t r o i u - ï n 

h e b b e n e e n e 1 e o t r i s c h e 0 t r o o m t e n g e v o 1 g- e , w a a r v a n d e 

g r o o t t e g e v o n d e n k a n w o r d e n met de tkirnu.rle : 

' = H ' F e ( C N ) ; ; ' 

De r e a c t i e s n e l h e i d a a n d e d i a a a d i s , i n d i e n d e j j o t e n -

t l a a l g r o o t g e n o e g i s , z e e r g r o o t . Dan w o r d t d e s t i^oom 

s t e r k t e l n d e d r a a d u i t s l u i t e n d b e p a a l d d o o r d e s n e l -

l i o i d w a a r m e e d e f e r r i c y a n i d e - i o n e n k u n n e n w o r d e n a a n ­

g e v o e r d » D e z e a a i r v o e r v;n) i o n e n g e s c l r l e d t d o o r d i f f u s t 

c o n v e c t l u i , eni e e n t r a n s p o r t o n d e r i n v l o e d va.n h e t 

e l e c t r i s c h v e l d t u s s e n d e a n o d e e n k a t h o d e . Om h e t 



J 3 „ 

f e r r i c y a n i d e ^ i o n e n t r a n s p o r t v i a tie t l a a t s t e n i e c t i a » 

n l s m e v e r w a a r l o o s b a a r k l e i n t e m a k e n , i s a a n d e o!>-

l o s s i n g e e n h o e v e e l h e i d n a t r o n l o o g t o e g e v o e g d . D o o r ­

d a t d e Na* - e n d i r ^ i o n e n e e n v e e l g r o t e r e b e w e e g l i j k ­

h e i d b e z i t t e n d a n de g r o t e Te r r- i e y a n l d e i o n e n , w e i ­

d e n n a g e n o e g a l l e e n Na"'^- e n o l f ^ d o n e n v e r p l a a t s t t e n ^ 

g e v o l g e v a n h e t e l e e t r i s e h v e l d i n de o p l o s s i n g . H e t 

p o t e n t i a a l v e r l o o p i n de o p l o s s i n g , t o s s e n do e l e o t r o - -

d e n , k r i j g t de g e d a a n t e a l s w e e r g e g e v e n i n f i g u u r 3 . 

potentiaal wand 

p o t e n t i a a l 

vloeistof potentiaal 

potentiaal d raad 

Fig. 5. Potent iaa lver loop in de meetop lossmg. 

potentiaal verschi l 
t u s s e n de 
e lec t roden 

E r m o e t v o o r g e z o r g d w o r - i e n d a t d e p o t e n t i a a l a a n d e 

e l e c t r o d e n n i e t z o g r o o t i s d a t e r o n t l e d i n g v a n h e t 

w a t o r p l a a t s v i n d t . De s p a n n i n g E mag d u s n i e t to 

h o o g w o r d e n . 

D a a r d e a a n v o e r v a n f o r r i e y a n i d e ^ i o n e n n n u i t s l u i t e n d 

d o o r d i f f u s i e e n e o n v e e t i e g e s c h i e d t , k a n men s c h r i j v e n 



C i s d e I'"e(CN)^. - c o n c e n t r a t i e a a n h e t o p p e r v l a k v a n 

de d r a a d , en i s t e v e r w a a r 1 o z o n t e n o p z i c h t e v a n (;. 

V o o r d e s t o l o v e r d r a c h t s c o ë f t i c i thi t w o r d t dE\n g e v o n d e n 

A F C 

i 



1 , 

anij-) IJ.̂ fc y i l c t-

ï i e t p r i n c i p e v a n cle m e t l i o d e b e r u s t op l i e t f e i t c i a t 

e r e e n c o n t r a s t i s t u s s e n d e d r a a d , en d e a c h t e r d e 

d r a a d l i g g e n d e wan<I v a n h e t m e e t v a t . ! ) a a r t o e w o r d t 

d e d r a a d v a n t w e e z i j d e n b e l i c h t , t e r w i j l e r v o o r g e ­

z o r g d w o r d t d a t e r z o w e i n i g m o g e l i j k l i c l i t op d c 

w a n d t e r e c h t k o m t , I s do d r a a d :in t r i l l i n g d a n w o r d t 

m e t h e t f o t o t o e s t e l e e n o p n a m e g e m a a k t . De b e j u c l i -

t i n g s t i j d v a n d e opname w o r d t 'zodani,'', g e k o z e n d a t 

m i n i m a a l éên v o l l e d i g e t r i l l i n g h e e f t p l a a t s g e v o n ­

d e n . De l i c t i t s t e r k t e v a n d e he 1 i c h t i n g s a p p a r a t u u r 

i s d a a r o m a a n g e p a s t a a n d e k l e i n s t e f r e q u e n t i e w a a r ­

hij ,";ewerkt w o r d t . 

Do opname g e e k t zo e a n b e J d c h t e s t r e e p t e z i e n , w a a r ­

v a n de b r e e d t e ('-'-j) w o r d t g e m e t e n . Om de w a r e i r i t w i j -

k-i n g te k u n n e n h e r e l ; e n e n w o r d t ook e e n opname v a n d e 

s t i l s t a a n d e d r a a d g e m a a l r t . D i t l e v e r t e e n t>reed t e û ^ 

o p . De w a r e d i a m e t e r v a n d e d r a a d ( d ) i s t j e k e n d . 

V o o r d e a m p l i t u d e v a n d e t r . i 1 l i n g g e l d t n u : 

a = ^ D (̂ ^^ ^ 1 ) 

^ O 

De a m p l i t u d e i s e c h t e r p 1 a a t s a f h fink e 1 ijk e n e e n f u n c ­

t i e v a n de a f s t a n d t o i , de bodem v a n h e t m e e t v a t . b i t 

m e t i n g e n b l i j k t d a t bij b e T i a d e r i n g mag w o r d e n a a n g e ­

nomen d a t d e u i t w i j k i n g op e e n b e p a a l d t i j d s t i p s i n u s -

v o r m i g m e t d e a f s t a n d v a r i e e i ' t , W o r d t d a n op éón p l a a t s 

de a m p l i t u d e b e p a a l d , d a n i s d e <amp,l. 1 tu(.l e o p i e d e r e 

p l a a t s t e b e r e k e n e n . De o p n a m e n w o r d e n bij d o i n e t i n / j o n 

3 t O e d s g e m a a k t op h e t s c l i e i d i n {>; s v 1 a k t u s s e n v l o e i s t o f 

e n l u c h t , o m d a t d a a r d e w a a r t e nemen a m p l i t u d e m a x i ­

m a a l i s . Bij e l k e s t o f o v e r d r a c h t s me t i n g w o r d e n 2 a 3 

o p n a m e n g e m a a k t t e r b e r e k e n i n g v a n d e a m p l i t u d o . 



I 

T V . Met (.Jif^en en Re s u l t a t e n _ . 

G e m e t e n w o r d t bij E = Ü , B V . 

De d r a a d d i a m e t e r D = 1 mm. 

De d i a m e t : e r v a n h e t m e e t v a t i s s 92 mm, 

V o o r d e hij d e b e r e k e n i n g e n g e b r u i k t e (i i I d d j s i e c o H l ' -

f i c i ë n t ( P ) e n d e k i n e i r i a t i s c h e v i s c o s i t e i t ( \ ) ) w o r d t 

v e r w e z e n n a a r N o o r d s i j ('l ) . 

De i n v l o e d v a n d e v l o e i s t o f h o o g t e ( t i ) i n h e t m e e t v a t 

en v a n d e h i e r o v o i - g e m i d d e l d e a m p l i t u d e ( a ) e n v a n 

d e f r e q u e n t i e v a n d e t r i l l i n g , o p d e s t o f o v e r d r a c U t 

i s n a g e g a a n . D a a r t o e i . s g e m e t e n b i j ; 

. v l o e i s t O fd.lo O g t e : 

h i s t 22, 21 e n j . ? c m . 

b , f r e f j u e n t i.e : 

n J s : 6 , 7 ; 10 , O ; 11 , 1 ; 1 h , 7 ; 2X) , O ; d 1 , 1 ; 

2b, 7; 3'*, O; 3 3 , 3 ; 37 , '^ ; 'bl , 7 ; l , H ; ^>v,0; 

e n ,38,3 H^. . 

c amp l i t u d e : 

a i s : O , 3 t o t 6 mm . 

O n d e r d e am p 1 i t u d e ( a ) w o r d t h i o r v e r s t a a n 

d e g e m i d d e l d e a m p l i t u d e ; d e z e i s de h e l f t 

v a n de g e m e t e n a m p l i t u d e op h e t s c he i d i)P':';s • 

v l a k t u s s e n v l o e i s t c f en l u c h t . 

K e n o n d e r v o n d e n m o e i l i j k h e i d i s d a t d e g e w e n s t e a m p l i ­

t u d e n i e t n a u w k e u r i g i n g e s t e l d k a n w o r d e n . De g r o o t t e 

v a n ch? a m p l i t u d e k a n p a s n a het o n t w i k k e l e n v a n d e 

g e m a a k t e o p n a m e n b e p a a l d w o r d e n . B o v e n d i e n w o r d t bij 

g r o t e r w o r d e n d e f r e q u e n t i e s , a l s men n i e t s a a n de 

a p p a r a t i u r r v e r a n d e r t , d e a m p l i t u d e ook g r o t e r . Om d e z 

r e d e n e n i s h e t n i e t m o g e l i j k m e t i n g e n t e d o e n bij p r e ­

c i e s d e z e l f d e a m p l i t u d e e n w i s s e l e n d e f r e q u e n t i e s . 



W e l i s h e t m o g e l i j k bij o e n b e p a a l d e f h ' o r p j e n t i e bij 

V e r s c tl .111 e n d e a m p 1 :i. 111 d e s t. e m o t e n . 

Om d e i n v l o e d v a n de a m p l i t u d e e n d e t h ^ e p n e n t i e op 

d e s t o f o v e r d r a c i i t a f z o n d e r l i j k t e l<nnnen n a . g a a n , i s 

l)ij e o n V l o c :i. s t o k h o o g t e v a n 29 cni , met: '}' v e r s e t e i J. t e n • 

d e a m p l i t u d e s , t)ij e J k v a n d e l i i e r v o o r g e n o e m d e f r e -

q n e n t i o s g e m e t e n . H e t a a n t a l m e e t p u n t e n i s d a a i a l o o i * 

bij d e z e v l o e i s t o f l u j o g t e v r i j g r o o t . Bij de ande:r'e 

v l o e i s to : f h o o g t e n i s met t u i n d e r m e e t p u n t e n v o l s t a a n ; 

d e a m p l i t u d e J s d a a r b i j n i e t o p z e t t e l i j k v e j - a n d e r d 5 

9 7 ine e t pun t e n b ij )i= 29 cm , 

1 3 m e e t p u n t e n bij h - 2 5 c m . 

ik m e e t p u n t e n bij h= 21 c m . 

iJt m e e t p u n t e n b i | h= 127 cm , 

Do m e t i n g e n z i j n o p g e n o m e n i n A p p e n d i x I I . 

Met b e h u l p v a n de TUk i s e e n f u n c t i e va.n d e v o r m ( 1 ) 

b e p a. a 1 d , w a a .r a a n de m e e t p u n t e .n 11 e t 1> e s t v o 1 ci o e n . 111 e i-

bij i s g e b r u i k g e m a a k t v a n d e mettu>de v a n d e k l e i n s t e 

k w a d r a t e n . V o o r l i e t p r o g r a m m a z i o A p p e n d i x I . Bij d e z e 

b e r e l c e n i n g i s ciange:nomen d a t v o l d a a n w o i a l t a a n cJo l j e ~ 

t re lvk l ng ; 

S h = c i i ^ ' f i ' ( § ) ' s e ' ' . . . . . ( 1 ) 

V O O r S h g e 1 d t cl e h e 1 e k 1< i n g : 

K. D i 

* WlDhFf 
Ge v o n d cm w o r d t : ,̂  ^̂ ^̂  

V o o r h = 29 em: bi^ . 22 ( i ^ ^ ) • ' " ( § ) ' . . 

A k l f 3 e n l)ij d e v 1 o e i s t o D i o o g t e v a n 29 em w o r a l t de ~ ~ 

v o r l i o u . d : i n g g e v a r i e e r d bij e l k e t h n n j u e n t. i e . Nemen v.'e 

a a n d a t l i e t z e l f d e ^ - v e r b a n d ook g e l d t bij a n d e r e v l o e -

s t o . f n i v e . a u s , d a n l<an men w e e r m e t d e m e t l i o d e v a n d e 



k l e i n s t e k w a d r a t e n l i e t v e r b a n d v i n d e n t u s s e n S b , e n 

d e a n d e r e d i m e n s i e 1 o z e ge t a 1 1 o n . 

G e v o n d e n woT'd t : 
2 0 ,19 0,ib5 

V o o r h = 2') CU'. S h = 33 ^-^j . . 

„2 0 ,19 . O, '15 
V o o r h = 2 1 ein: S h = J J ( " y - ^ j (y j ) • • 

V o o r h = 17 c m : S h = 29 (""r"-) (7;) 
2 0 ,23 d , b̂'> 

fk 

De s p r e i d i n g v a n de c o n s t a n t e n i n d e v i e r g e v o n d e n 

he t r e k k i n g e n i s e c h t e r z o d a n i g d a t g e e n i n v l o e d v a n 

(jj; v l o e i s t o f h o o g t e op d e s t o f o v e r d r a c h t g e v o n d e n k a n 

w o r d e n , A l l e m e e t r e s u l t a t e n k u n i u m déxn ook wor-den s a 

m e n f'-e v a t i n d e r e 1 a t i €i : 

S h = . 5 ( S f ) ' ( § ) * m P « ' 

2 
V o o r : 6 < ~ - < 6 ü , en 0 , 3 < § < 6 . 

E r w o r d t o n d e r z o c h t o f d e z e l f d e c o r r e l a t i e g e v o n ­

d e n w o r d t i n d i e n de w a a r n e m i n g e n v e r d e e l d w o r d e n i n 

e e n g r o e p m e t : ~ <1 e n e e n g r o e p m e t : ~ ^ 1 . 



V . C o n e l n j s i e s _ « n __Oj[)nie r k j n g e n . 

1 . V<M'p,e 1 i)k i og' mej: cle s Inj f o vfJ r d r a c h t n a a r cjen on--

e in<l I g 1 a n g e j j e t r q k k e n _ d_raad , 

T o r voT rf';e 1 \jk i n g m e t d e s t o f o v e r d r a c h t n a a r e e n o n ­

e i n d i g l a n g e go t r o k k e n d r a a d , w a a r a a n g'enie t o n i s 

d o o r Ti-urimers ( i ) , m o e t he t S h e r w o o d g e t a l o m g e r e k e n d 

w o r ' d e n , T u m m e r s d ci i t i n J e c; id; h e t g e t a l v a n S l u s r w o o d 

name 1 ij k a 1 s v o l g t : 

s h ^ = T i r 

t c ' r w i j l i i i e r d e dcj f i n i t i e g c j l d t ; 

hij d e m e t i a i g e n a a n de t r i i . l e n t h : ; d r a a d v a r i e e r t S J i j - j 

V a n O n ge v e t-; j - 1 5 t o t 1 2 '5 , V o o r o i ii x' e 1<, e n i n p, n ét a i ' S h ~ 

w a a r c i e n moei, d a t v e j a n e n i g v n l d 1 gd wcrrden met ~- ( = 290 

bij h = 29 c m ) . G e v o n d e n w o r d t d a n : 500 < Sh^, < .17.500. 

T u m m e r s v i n d t bij d e m a x . L m a l e d r a a d s n e l h e i d w a a r b i j 

hij g e m e t e n h e e f t , bij e e n v l o e J s t o f l i o o g t e v a n 29 c m , 

V O O r 11 e t S t) e r w o o d g e t a J. : S h .̂^ = '} O O O O . 

De hc^ ë n v l o e c i i n g v a n de t r i l l i n g v a n cie d j - a a d op de 

s to f o v e r d r a c b t k a n d u s i n d e z e l f d e o r d e v a n g r o o t t e 

l i g g e n a l s bij h e t t r e k k e n v a n o e n d r a a d i n de l e n g t e ~ 

r i c h t i n g d o o r e e n v 1 o e i s t o f . 



2 , Ve:r£eIJjk-yig^__nie t d s t:o iNjverdt 'aLc l i t n a a r d w a r j s 

aal njj-en5_tj'o£>jncd;p__£j;^^ 

V o o r e e n d w a r s a a n g e s t r o o m d e l a n g e c y l i n d e r g e e l t 

K r a m e r s ('3 ) de v o l g e n d e be t r e l d c i n g J 

S h 
, / V O , 20 ^„ , v b . O , 30 , , X O , 3 3 ( (•) 

V 
O . 2 0 

D a a r b i j i s d e t e r m : 0 , ' l 2 ( S c ) ' ' " , hij de h i e r g e l d e r n -

de c o n d i t i e s , k l e i n t e n o p z i c l i t e v a n de a n d e r e t e r ­

m e n . ( S c ) ' ' ' - ' - ^ i s hij 2 1 , 3 " c o n g e v e e r 1 1 , 7 , z o d a t 

de b o v e n s t a a n d e f o i n n u l e d a n o v e r g a a t i n : 

S h = h , ()7("-^-") . . . . . . . . . . . . { / ) 

V o o r d e s n e l h e i d v k a n bij e e n t r i t i e n d e d r a a d h e t 

p r o d u c t v a n I h ^ e q u e n t i e e n a m p l i t u d e g e s c h r e v e n w o r ­

d e n . D a a r de s n e l h e i d a i d i a n k e l i j k i s v a n d e h o o g t e o p 

d e d r a a d , e n de t i j d , j m e t d e g e m i d d e l d e w a a r d e w o r ­

d e n l i e r e k e n d . V o o r v̂ ^ ' ^ k u n n e n we d a n bij b e n a d e r i n g 

s c h r i j v e n : 

7 ^ = 3/7 ( n ^ = ( n a ) ' ^ ' 5 
Ui cl X 

F o r m u l e ( 7 ) g a a t d a n o v e r i n : 

,̂ 2 O , 5 O , 3 
. , „ / n a D ^ 0 , 3 /• ^ / " l ^ \ ( yi) 

S h = 6 , 6 7 ( - ^ - ) = 6 , 6 / {-^—} . . l^W 

Bij d e z e f o r m u l e b l i j k t de e x p o n e n t v a n a / D o n g e v e e r 

e v e n g r o o t t e z i j n a i s d e gerne t e n w a a r d e e r v a n . De 

f r e q u e n t i e b l i j k t de s t o f o v e r d r a c h t e c h t e i ' a n d e r s t e 

b e ï n v l o e d e n d a n d e b o v e n s t a a n d e f o r m u l e z o u d o e n 

M *• ) 
v e r w a c h t e n . 

De g e m e t e n w a a r d e n v a n d e S h e r w o o d g e t a l l e i ï l i g g e n 

i n d e z e l f d e o r d e v a n g r o o t t e a l s de v o l g e n s f o r m u l e 

( 8 ) b e r e k e n d e w a a r d e n . V o o r d e m a x l s n a l o u i t w i j k i n g 

e n d e m a x i m a l e f r e q u e n t i e , w a a r b i j g e m e t e n i s , v i n ­

d e n %ve v o l g e n s f o r m u l e ( B ) ; 



2 1 

S h = 6 , 6 7 
60 , J O " 6 

e n h e r e k e n d met d e e x p e r i m e n t e e l b e p a n l d e f o r m u l e 

V O O I - de V l o e i s to f h o o g t e van, 2P vm: 

2P ( 6 o _ i o : ! V ' ' ^ " ( ^ ^ ) ' ' ' ' ' 169 , 

De g e m e t e n e n b e r e k e n d e w a a r d e n v a n S h b l i j k e n d u s 
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