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Linearis er6torvény vizsgalata és rugdallando
meghatarozasa

A mérés célja

Szeretnénk igazolni az F=-Dx skalaris Hooke-torvényt, azaz a rugét nyujto er6 és a rugd
megnyulasa kdzt fennalld linedris kapcsolatot, szeretnénk igazolni a rugdbdl, és a ra kotott

testbdl allé harmonikus oszcillatorra jellemz6 rezgésidére vonatkozé T = 271\/%

Osszefliggést, valamint ez utdbbi formula segitségével szeretnénk meghataroznia D

allandé, x: kitérés, T: rezgésidd, p: a rugdra akasztott test tomege + a rugo effektiv tomege)

7 7

Mérdeszkozok

o kétrugg, eltérd rugodallanddval

e allvany mozgathatd helyzetjelz6 cuszkaval

e mérGszalag

e arugd végére akaszthato, kampds végl palca a sulyok felhelyezésére
tobb (5 db.), egyenként 50g tomegl acélsuly

e stopperdra

A mérés rovid leirasa

El8sz6r a mérdszalagot és az els6 rugdt rogzitjiik az allvanyon, a rugdra 100g terhet
akasztunk, majd megallitva a rugo rezgését, az egyik helyzetjelz6t kicsivel a megnyult rugé
alatt rogzitjik — ez lesz a maximalis kitérés helye. A rugdra akasztott sulyt a helyzetjelz6
szintjéig huzzuk, és elengedjiik, Ggyelve, hogy a rugd flggblegesen rezegjen. Két teljes
periodust varunk (a tranziens allapot miatt), majd a stopperral megmérjik tiz teljes periédus
hosszat. A mérést négyszer végezzik el ezzel a sullyal, majd az egész eljarast ugyanigy
megismételjik 150g, 200g, 250g tomeg( sulyokra is.

Ezutan ismét nyujtatlan allapotban régzitjik a rugét az allvanyon, mellette a mérdészalagot. A
helyzetjelz6t a rugd végéhez rogzitve, ennek segitségével a mérdszalagon leolvassuk a rugo
nyujtatlan lp hosszat. A rugd végére el6sz6r 100g, majd 150g, 200g, 250g tomeg sulyokat
rogzitlink, és megmérjik a rugd megnyult, |; hosszat.

A két mérést elvéhezziik a masik rugdval is.

Vazlatos rajz a mérési elrendezésrdl
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Mért adatok

elsd rugd:

[o=52mm
m; (g) 10 Ti(s) 10 Ti(s) 10 Ti(s) 10 Ti(s)
100 5,38 5,25 5,31 5,35
150 6,65 6,97 6,72 6,72
200 7,66 7,59 7,97 7,78
250 8,75 8,31 8,60 8,31
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m; (g) li (mm)
100 138
150 185
200 312
250 275

masodik rugd:

m; (g) 10 Ti(s) 10 Ti(s) 10 Ti(s) 10 Ti(s)
100 3,53 3,57 3,72 3,41
150 4,03 4,12 4,03 4,03
200 4,81 5,26 4,87 491
250 5,35 5,38 5,40 5,44
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[(=61mm
m; (g) li (mm)
100 89
150 116
200 134
250 156

Lehetséges hibaforrasok

érzékszervi-leolvasasi hibak (mérdszalag)

reakcioidé (stopperora)

a linearis 6sszefliggés csak kozelités, ami csak kis kitérésekre igaz

a kozegellenallas miatt a rugo csillapodik

nem biztos, hogy mindig sikerult egyforma mértékig kitériteni a rugét
a sulyok nem biztos, hogy teljesen egyformak voltak

Kiértékelés

Az egyik illesztendd egyenes

alakuy, ahol a D direkcids allandd az egyenes iranytangensében jelenik meg; tengelymetszete

9
Al(m;) = my D

az origé.

A tomeggel rendelkez6 rugdt felbonthatjuk egy tomegtelen rugdra, és egy, formalisan a rugé

végére képzelt, m¢ effektiv tomegl testre, ahol meg=myyge/3, €s p=mi+me.

AT = 271\[% egyel6séget atalakitva a kovetkez6 egyeneshez jutok:
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T2 . .. . " .
Bevezetvea & = mjelolest, megkapom az illesztendé egyenes egyenletét:

TZ
m; = Dm - meff

ml(g) = Df — Megr;

ahol az egyenes iranytangense adja a D direkcids allandot, az y tengellyel vett metszéspont

pedig (kozvetetten) a rugd tomegét, ami a mérésbdél egyébként szintén kiszamithato.

Az egyeneseket GNUPLOT programmal illesztettem.

elsé rugd:
m (ke) 107(s) T(s) £(s?) e Pt
g
0,10 5,32 0,532 0,0072 0,0044
0,15 6,77 0,677 0,0116 -0,0052
0,20 7,75 0,775 0,0152 -0,0041
0,25 8,49 0,849 0,0182 -0,0428

Az adatokra GNUPLOT programmal a kovetkez8 egyenest illesztettem:

m; (&) = 13,56 — 0,002,

amibdl a rugdallando 13,56 N/m-nek adddott.

A téglalapmaddszerrel szamitott hiba AD=%3,67 N/m.
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m; (g) Al (m) Alszamitott - Dl mert
0,1 0,086 0,011
0,15 0,133 0, 002
0,2 0,173 -0,001
0,25 0,223 0,031

A GNUPLOT programmal illesztve a kdvetkez6 egyenest kaptam:
Al(m;) = 0.88m; — 0,001,

amibél a D (g=9,81m/s’ esetén) 11,15 N/m-nek adddott. A meredekség hibaja
téglalapmaodszerrel szdmitva, GNUPLOT programmal A(g/D)=%0,114m>/Ns*-nek adddott.

masodik rugd:

m (ke) 07(s) 4G) JCONNNN I
0,10 3,50 0,35 0,0031 -0,01
0,15 4,05 0,405 0,0042 0.0142
0,20 5,39 0,539 0,0074 -0,0154
0,25 5,76 0,576 0,0084 -0,0403

Az adatokra egyenest illesztve a GNUPLOT programmal a kovetkez6 egyenlethez jutottam:
m; (&) = 24,91¢ + 0,0311,
amibdl a rugdallandd 24,91N/m-nek adddik.

A téglalapmaodszerrel végzett hibaszamitas eredményeképpen a AD=16,6N/m-nek adddott.
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m; (g) Al (m) Alszamitott - Dl mert
0,1 0,028 -0,0072
0,15 0,055 0,0003
0,2 0,073 -0,0012
0,25 0,095 0,0013

A GNUPLOT programmal az adatokra a kovetkez8 egyenes illesztettem:

Al(m;) = 0.39m; — 0.0038,

amibél a D értéke (g=9,81m/s” esetén) 25,15 N/m-nek adédik.

Téglalapmddszerrel szamitva a g/D érték hibaja +0,048 m>*/Ns*-nek adddott.

Diszkusszio

Mindkét rugo esetén kis hibdval (<10%) igazolni tudtuk a linedris 6sszefliggést.

Az elsé rugd direkcids allanddja 13,56+3,67N/m-nek, a masodiké 24,91+6,6N/m-nek
adddott, ami mar jelent6sebb hibat mutat, és eltér a masik tipusi mérésbél kovetkezd
értéktol. (A rugd tomegét nem sikerilt elfogadhaté hibahataron belil kimérni.) A rezgésidén
alapulé mérésben tébb az emberi hibaforras, ezért a masik fajta mérés eredménye hihet6bb

(és kisebb hibat is adott).




