Jegyzokonyv

A lineéris er6torvény vizsgalata

Mérési adatok:

Meérést végezte: Takacs Roxéna

Mérétérs neve: Graning Séra (1. mérdpar)
Meérés idépontja: 2019.02.28.

Jegyzokonyv leaddsanak datuma: 2019.03.07.

A mérés célja:

Az F = Dz linedaris Osszefliggés igazoldsa statikus és dinamikus méréssel, és a mért adatokbdl meghatédrozni
a ”D” direkcids allandét két kiillonbozé rugdallandoji rugdra.

A mérodeszkozok

o Mérdallvany mozgathatd helyzetjelzo csiszkakkal

o Két eltéro rugdédllandéju rugod

silyok, egyenként 50 g tomegiliek
e stopperodra

e fém mérGvonalzd

A mérés menete

A két kiilonb6z6 rugdallanddji rugéra kiilon-kiilén végeztem el a méréseket. A mérdallvinyra a mérés
kezdetekor mar ré volt akasztva a fém mérdvonalzd, valamint a két helyzetjelz6 cstuszka is a helyén
volt. Elészor megmértem a rugdk hosszat nyijtatlan allapotban. A mért hosszhoz beallitottam az elsé
helyzetjelz6t, gy hogy a helyzetjelzén feltiintetett vonal, valamint a rugé végére erésitett mutato egy von-
alba estek. Ezutan 50 g-onként névelve, a rugd végén talalhaté kampdra akasztottam fel a silyokat. Ekkor
a a lejjebb keriilt mutatéhoz allitottam be a masodik helyzetjelz6t. Mindegyik névelésnél megmértem a
rugd megnyujtott hosszat, illetve megallapitottam a megnytlds mértékét.

Ezutan vizsgiltam a rezgésidéket. Minden tjabb stly felakasztdsdnal megmértem stopperéraval 10
rezgés idejét haromszor, hogy pontosabb értéket kapjak. Ebbol kiszamoltam az dtlagot és annak vettem a
tizedét a szamitasoknal.



Meérési adatok

Statikus mérés:

1. rugé
X, [cm]
43
Tomegek [g] | Helyzetjelz6 helye [cm]| | Megnyulds [cm]

50 41,30 1,70
100 39,30 3,70
150 37,40 5,60
200 35,75 7,25
250 33,90 9,10
300 32,40 10,60

1. rugé

X, [cm]

437
Tomegek [g] | Helyzetjelz6 helye [cm]| | Megnyulds [cm]

50 39,10 4,60
100 34,80 8,90
150 30,50 13,20
200 26,10 17,60
250 21,70 22,00
300 17,10 26,60

Dinamikus mérés:

Mindkét rugénél tgy szamoltam ki az atlagos periddusidét, hogy 0sszeadtam a haromszori mérésbol kapott
periédusid6t, majd elosztottam 3-mal. Mivel minden mérésnél 10 rezgés idejét mértem, ezért ezt a kapott
atlagot még el kellett osztanom 10-el, hogy megkapjam egy rezgés idejét.

1. rugé
Tomegek | 10 7y [s] | 10 To [s] | 10 T5 [s] | Atlag [s] | T [s]
50 2,91 2,98 3.02 2,97 0,297
100 3,48 3,50 3,67 3,55 0,355
150 4,19 4,09 4,29 419 | 0,419
200 4,87 4,71 4,75 4,77 0,477
250 5,60 5,40 5,35 545 | 0,545
300 6,03 5,96 6,03 6,00 0,600

2. rugd

Tomegek | 10Ty [s] | 10 Ty [s] | 10 T5 [s] | Atlag [s] | T [s]

50 1,31 121 4,28 426 | 0,426
100 5,81 5,75 5,88 580 | 0,581
150 7.13 7,03 7,13 709 | 0,709
200 8,10 8,15 8,18 814 | 0,314
250 9,00 8,81 8,88 8,80 | 0,889
300 9,78 9,45 9,35 952 | 0,952




Kiértékelés
Statikus mérés

Eldszor a statikus méréssel viszgdltam a rugék megnyuldsat. Statikus terhelés esetén vizsgdlhatjuk az
F; = m;g Osszefliggést, ahol m a rugoéra akasztott silyok tomege. A Hooke-térvény azt mondja, hogy
a rugd megnyuldsa aranyos a rugdt megnyujtd erével, az ardnyossagi tényezé pedig a rugddllandd, amit
D-vel jeloliink. Ebbol felirhaté az F' = Dx Osszefiiggés. Tehat, ha egyenest illesztiink az F; és x; pont
parokra, akkor a kapott egyenes meredeksége megadja a D-t.

A rugét megnyiijté er6 kiszamitasa:

Sziikséges adat:

g=9,81 1%

Az F; = my;g Osszefliiggésbdl kiszamoltam mindkét rugéra az eréket a tomegek fiiggvényében. Ezutén az
illesztett egyenes egyenletébdl kiszdmoltam az illesztésnek megfelels er6t (behelyettesitettem az x helyére).
Az illesztésnél kapott erékbdl kivontam a mért eréket, ebbdl kaptam meg a AF-et.

1. rugé
Tomegek [g] | Megnyulas: x [m] | F(mért) [N] | F(illesztett) [N] | AF [N]
50 0,0170 0,4905 0,4456 0,0449
100 0,0370 0,9810 0,953 0,0143
150 0,0560 1,4715 1,5174 0,0459
200 0,0725 1,9620 1,9709 0,0089
250 0,0910 2,4525 2,4794 0,0269
300 0,1060 2,9430 2,8916 0,0514
1. rugo
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Az illesztett egyenes egyenlete: F} = 27,4832z — 0,0215
Ebbdl leolvashatjuk az egyenes meredekségét, ami egyenld a rugddllandéval.

N
D = 27,4832 —
m



2. rugd

Tomegek [g] | Megnytlds: x [m] | F(mért) [N] | F(illesztett) [N] | AF [N]
50 0,0460 0,4905 0,5013 0,0108
100 0,0890 0,9810 0,9815 0,0005
150 0,1320 1,4715 1,4617 0,0098
200 0,1760 1,9620 1,9531 0,0089
250 0,2200 2,4525 2,4445 0,008
300 0,2660 2,9430 2,9582 0,0152
2. rugoé
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Az illesztett egyenes egyenlete: Fp = 11,1679x — 0,0124
Ebbdl leolvashatjuk az egyenes meredekségét, ami egyenld a rugdallanddval.

D=11,1679 ¥
m

Dinamikus mérés:

Miésodik mérésnél a rugdk rezgés idejét vizsgaltam. Ebben az esetben a rezgés periddusidejére felirhaté a
kovetkezd Osszefliggés:
m
T=2m/—=
"V D

2

m = RD—meff

a rugo effektiv tomege.

A rugbé m témegi terhelés mellett:

o
ahol az meyy = —32°
Bevezetjik a y=m és £ = % jeloléseket:

p=_8D —meyy

Ezen Osszefliggések alapjan a periédusidébol kiszamoltam a & értékeket.



1. rugé

plel | €[s?] | p(illesztett)[g] | Ap [g]
50 | 0,00223436 63,18 13,18
100 | 0,00319225 97,23 2,77
150 | 0,00444701 141,83 8,17
200 | 0,00576337 188,62 11,38
250 | 0,00752373 251,20 1,20
300 | 0,00911890 307,91 7,01

Abrézoltam a w; és & pontokat, majd ezekre egyenest illesztettem , hogy megnézzem érvényes-e az
F = Dz linedris Osszefiiggés, ugyanis ha u és £ kapcsolata linearis, az a D allandéségat, azaz a terheléstol
val6 fliggetlenségét jelenti. Az illesztett egyenes egyenletébdl kiszamoltam az illesztésnek megfelel6 tomeget
(behelyettesitettem az £ helyére). Az illesztésnél kapott tomegekbdl kivontam a rugdra akasztott stlyok
tomegét, ebbdl kaptam meg a Ap-t.
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Az illesztett egyenes egyenlete: pq = 35,5479¢ — 0.01624
Ebbél leolvashatjuk az egyenes meredekségét, ami egyenld a rugdallandéval.

D = 35,5479 N
m
2. rugd

il €7 | plllesstet)lg] | Bu fg]
50 | 0,00459684 45,58 4,42
100 | 0,00855052 98,45 1,55
150 | 0,01273305 154,39 4,39
200 | 0,01678375 208,57 8,57
250 | 0,02001906 251,84 1,84
300 | 0,0229569 291,11 8,89




2. rugo
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Az illesztett egyenes egyenlete: puy = 13,3746 — 0.0159
Ebbdl leolvashatjuk az egyenes meredekségét, ami egyenld a rugddllandéval.

D= 13,3746 Y
m

Hibaforrasok, Hibaszamolas
Hibaforrasok a statikus mérésnél:

e Nem volt pontos a megnyilds mértékének leolvasdsa (a rugé még mozgott kicsit)
Hibaforrasok a dinamikus mérésnél:

e Emberi reakciéidd a stopperdra inditasanal és ledllitdsandl (elsésorban a kis silyokkal valé méréseknél
lehet nagy eltérés)

Hibaszamolas statikus mérésnél:

A hibaszamitast téglalapmdédszerrel végeztem. A mért F er6bdl, kivontam az illesztett F erét. Ezt az
értéket jeloltem AF-el (a kiértékelésnél mdr beirtam a tabldzatba). Ezek kozil kivdlasztottam a leg-
nagyobb eltérést és megszoroztam 2-vel. Ez lett a "téglalap” magassaga. Ezutdn az utoljara mért pont
x koordinatdjabdl kivontam az elsé mért pont x koordinatajat. EZ lett a ”téglalap” hossza. A kapott
magassagot elosztottam a kapott szélességgel. FEzzel megkaptam a meredekség hibdjat.

1. rugé

A kapott legnagyobb AF' értéke: 0,0514 N
Az utoljara mért pont x koordinatajabdl kivonva az els6 mért pont x koordinatajat: 0,089 m

Ebbél a hiba: 2. M 2.0,0514 N N
+ Miéglalap Bt =1,1550 —
m

Szteglatap 0,089 m
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2. rugd

A kapott legnagyobb AF értéke: 0,0152 N
Az utoljara mért pont x koordinatajabdl kivonva az els6 mért pont x koordinatajat: 0,22 m

Ebbdl a hiba:
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Hibaszamolas dinamikus mérésnél:

A hibaszamitést itt is téglalapmdédszerrel végeztem. A silyok tomegébél p, kivontam az illesztett tomeg
értékeket. Ezt az értéket jeloltem Ap-el (a kiértékelésnél mér beirtam a tabldzatba). Ezek kozil kivélasztottam
a legnagyobb eltérést és megszoroztam 2-vel. Ez lett a "téglalap” magassiaga. Ezutan az utoljara mért
pont x koordin&tdjabdl (& értékébdl) kivontam az elsé mért pont x koordindtdjat (£ értékét). Ez lett a
7téglalap” hossza. A kapott magassagot elosztottam a kapott szélességgel. Ezzel megkaptam a meredekség
hib4jat.

1. rugé

A kapott legnagyobb Ap értéke: 0,01318 kg
Az utoljara mért pont x koordinat&jabdl kivonva az elsé mért pont x koordindtajat: 0,00688454 s2

Ebbé] a hiba: . )0 01315 & .
: téglalap - U, g q
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2. rugd

A kapott legnagyobb AF értéke: 0,00889 kg
Az utoljara mért pont x koordindt&jabdl kivonva az elsé mért pont x koordindtdjat: 0,01836 s>

Ebbdl a hiba:

2. Mtéglalap 2-0,00889 k‘g k;g
= =0,9684 —
Sztéglalap 0, 01836 52 ’ 52
0.010
00051 4
g 1
= 0.000
3 i i
—0.005
—0.010

0.0050 0.0075 0.0100 00125 00150 £.0175 L0200 0.0225
E[5%]

Diszkusszio

Eredménytablazat (Statikus mérés):

Direkciés dlland$ [X] [ Hiba [X]
1. rugd 27,4832 + 1,550
2. rugd 11,1679 + 0,1381

Eredménytdblazat (Dinamikus mérés):

Direkciés dlland$ [X] [ Hiba [X]
1. rugd 35,5479 + 3,8288
2. rugd 13,3746 + 0,9684

Mindkét rugo esetében meghataroztam a rugéallanddt. A statikus és a dinamikus mérésnél az egyik rugénal
(1. Tugd) nagyobb, a masik rugénal (2. rugd) kisebb hibdval tudtam igazolni a linedris Osszefliggést a rugd
megnyildsa és a megnyulast okozo eré kozott. Ez abbdl kovetkezik, hogy az elsé rugéndl a rugédallandé



nagyobb volt, igy az emberi hiba mértéke is nagyobb lett. Véleményem szerint a statikus mérést pontosab-
ban tudtam elvégezni. Ennek az az oka, hogy ennél a médszernél kisebb az emberi hiba lehetdsége, mig a
dinamikus mérésnél a kis tomegii silyok esetén nehéz pontosan mérni a periédusidot.

Megjegyzés: Az abrakat és az illesztéseket pythonban készitettem el.



