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A mérés célja:
A megnyulds €s a terhelés kozotti linedris kapcsolat bizonyitdsa, a direkcids dllandé szdmoldsa. A kitéritett rugdk
harmonikus mozgdsat felhaszndlva a rezgésidd segitségével a direkcids dllandé értékének megallapitdsa.

A méroéeszkozok:

Méroallvany

Fém mérévonalzé

Helyzetjelzok

Két kiilonboz6 rugdallanddju rugd
Stlyok

Stopper

Mérési eljaras

A két rugét kiilon vizsgdlva ugyanazokat a lépéseket végezziik el. Els6ként megmérjiik a rugdk nydjtatlan
hosszat, ehhez a hosszhoz beidllitjuk az elsd helyzetjelz6t. Ezutan a felakasztott tomeget 50 g-onként novelve
mindegyiknél megmérjiik a megnydjtott rugé hosszdt, illetve megallapitjuk a megnyulds mértékét.

Ezutdn a rezgésiddket vizsgaljuk. A stilyok egymads utdni felakasztdsdval minden esetben megmérjiik a kitéritett
rugéknak 10 rezgés idejét haromszor, hogy a mérést pontositsuk. A kapott értékek atlaganak tizedét kell tehat
vizsgdlnunk majd.

Mérési adatok és kiértékelés

Statikus mérés

1. rugé
Felso jelz6 helye [m] 0,4315
Tomeg [kg] Alsé jelz6 helye [m] Megnyulas [m]  F[N]
0 0 0
0,1 0,3975 0,034 0,981
0,15 0,38 0,0515 1,4715
0,2 0,3625 0,069 1,962
0,25 0,345 0,0865 2,4525
0,3 0,327 0,1045 2,943
0,35 0,31 0,1215 3,4335
0,4 0,2925 0,139 3,924
0,45 0,2745 0,157 4,4145

0,5 0,257 0,1745 4,905




2.rugo

Felsd jelz6 helye [m]

Tomeg [kg]

0
0,05
0,1
0,15
0,2
0,25
0,3
0,35
0,4

0,4325

Alsé jelz6 helye [m]

0,3895
0,345
0,3
0,2555
0,2115
0,1675
0,124
0,08

0
0,043
0,0875
0,1325
0,177
0,221
0,265
0,3085
0,3525

Megnyulas [m]

F [N]
0
0,4905
0,981
1,4715
1,962
2,4525
2,943
3,4335
3,924

A statikus terhelés esetén ismert az F; = m;g 6sszefuiggés, ahol m a terhel8suly tdémege. A Hooke-

torvény kimondja, hogy a rugd megnyuldsa aranyos a rugdét megnyujtéd erével, az aranyossagi tényezd
pedig a rugddllandd, azaz D. Tehat: F = Dx. Az F; és x; pontpdrokra tehat ha egyenest illesztiink,

, . m
annak meredeksége megadja a D-t. (g = 9.81 5_2)
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1. rugd

Az illesztett egyenesek egyenletei:

Az illesztett és mért adatok

F; = 28,0448x + 0,019499

F, =11,1054x + 0,00374093

0,034
0,0515
0,069
0,0865
0,1045
0,1215

1. rugé
Megnyulas [m]  Fperi[N]  Figteszeeee [N]
0,981 0,973022
1,4715 1,463806
1,962 1,954590
2,4525 2,445374
2,943 2,950181
3,4335 3,426942
3,924 3,917726

0,139

AF [N]
0,007978
0,007694
0,007410
0,007126
0,007181
0,006558
0,006274
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2. rugo




0,157 4,4145 4,422533 0,008033
0,1745 4,905 4,913317 0,008317
2. rugo
Megnyulas [m]  Fye [Nl Fipgeszteee INI - AF [N]
0,043 0,4905 0,481273 0,009227
0,0875 0,981 0,975463 0,005537
0,1325 1,4715 1,475206 0,003706
0,177 1,962 1,969397 0,007397
0,221 2,4525 2,458034 0,005534
0,265 2,943 2,946672 0,003672
0,3085 3,4335 3,429757 0,003743
0,3525 3,924 3,918394 0,005606

Hibaszamitas téglalap mddszerrel: A megrajzolt grafikonokrél leolvashatd a hiba:

Meredekség hibaja

Direkcids allandé D [N /m]

1. rugoé 0,118434
2.rugo 0,821378

28,0448 + 0,118434
11,1054 + 0,821378

A direkcids allando tehat a fenti tablazatban lathato.

Dinamikus mérés

Ebben az esetben a rezgés periddusidejére felirhatjuk az alabbi 6sszefliggést:

A rugd m terhelése mellett tehat:

7
T=2 /—
"D

T2
m = mD - meff
A 2
Az mgpp~ mr:g(’ a rugo effektiv tomege. Bevezetve tehat aznp = mésa é = f?jeléléseket:
n=2¢&D —megsy
A tablazatban a & érték is szerepel.
1. rugé
m[kg] 1.mérés(s] 2.mérés[s] 3.mérés[s] Atlag[s] T [s] '3
0,1 3,85 3,79 3,65 3,76333 0,37633 0,003587448
0,15 4,28 4,31 4,19 4,26000 0,42600 0,004596841
0,2 4,78 4,78 5,03 4,87500 0,48750 0,006019903
0,25 5,38 5,25 5,37 5,33333 0,53333 0,007205062
0,3 6,54 6,62 6,50 6,55333 0,65533 0,010878394
0,35 7,07 7,03 7,13 7,07667 0,70767 0,012685212
0,4 7,62 7,53 7,53 7,56000 0,75600 0,014477176
0,45 8,06 8,12 8,00 8,06000 0,80600 0,016455472




0,5 8,41 8,47 8,25 8,37667 0,83767 0,017773900
2.rugé
m[kg] 1.mérés[s] 2.mérés[s] 3.mérés[s] Atlag [s] T [s] &
0,05 4,41 4,31 4,35 4,35667 0,43567 0,004807828
0,1 6,12 6,09 6,09 6,10000 0,61000 0,009425403
0,15 7,25 7,41 7,50 7,37000 0,73700 0,013758631
0,2 8,57 8,35 8,43 8,45000 0,84500 0,018086465
0,25 9,57 9,31 9,41 9,43000 0,94300 0,022524940
0,3 10,28 10,31 10,25 10,28000 1,02800 0,026768651
0,35 11,03 11,13 11,25 11,13667 1,11367 0,031415987
Az illesztend6 adatparok értékei
1. rugé 2. rugé
1 [kgl ¢ [s%] 1 [kg] £ [s2]
0,05 0,003587448 0,05 0,004807828
0,1 0,004596841 0,1 0,009425403
0,15 0,006019903 0,15 0,013758631
0,2 0,007205062 0,2 0,018086465
0,25 0,010878394 0,25 0,022524940
0,3 0,012685212 0,3 0,026768651
0,35 0,014477176 0,35 0,031415987
0,4 0,016455472
2.4 — 0.4 |
9.35 4+ A ?.35 F A+
2.3 F + . 0.3 | 4
2.25 - = a.25 + .
9.2 + . b.2 - A+ 7
” B.15 - . - .15 - + -
2.1 F . 2.1 -+ 7
8.85 F - 8.05 -+ .
-+ . o1 7
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1. rugo

Fent lathatdak az illesztett egyenesek.

Az illesztett egyenesek egyenlete:

Az illesztett ér mért értékek

@0. 0@k @l. 0 1%, @R 0 dh GR B35
X

2.rugd

N1 = 24,7369¢ — 0,00862961

n, = 11,247¢ — 0,00324718



1. rugé

n f Niliesztett AT’
0,05 0,003587448 0,080113 -0,03011

0,1 0,004596841 0,105082 -0,00508
0,15 0,006019903 0,140284 0,009716
0,2 0,007205062 0,169601 0,030399
0,25 0,010878394 0,260468 -0,01047
0,3 0,012685212 0,305163 -0,00516
0,35 0,014477176 0,349491 0,000509
0,4 0,016455472 0,398428 0,001572

2.rugé

n E Nillesztett An
0,05 0,004807828 0,050826 -0,000826462

0,1 0,009425403 0,10276 -0,002760329
0,15 0,013758631 0,151496 -0,001496148
0,2 0,018086465 0,200171 -0,000171287
0,25 0,022524940 0,250091 -0,000090824
0,3 0,026768651 0,29782 0,002180157
0,35 0,031415987 0,350088 -0,000088423

Meredekség hibaja Direkcids allandé D [N /m]

1. rugoé 0,191 24,7369 + 0,191
2. rugd 0,16387134 11,247 £ 0,16387134
A rugd tomege:
m
Myyugs = %

My rugs = 0,002876536667 kg

My rugs = 0,00108239333 kg

Hibaforrasok

Statikus mérés:
Nem volt pontos a megnyulas mérése, a rugd mozgott még egy kissé.

Dinamikus mérés
Az emberi reakcioidé a stopperrel torténd idémérésnél. Kis kitérések esetén igaz csak a torvény. A kis
sulyokkal tortén6 méréseknél gyorsabb a mozgas, ezért ardnyaiban tobbet szamit a reakcididé.

Diszkusszio

A fenti szamitasok alapjan kijelenthet6, hogy a mérés elég pontos volt, igy igazolni tudtuk a Hooke-
torvényt, és meg tudtuk hatarozni a direkcids allandot. A statikus mérés véleményem szerint
pontosabb, mert a dinamikus mddszer esetén tul sok helyen Iéphet fel hiba.



