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1 Meérés elve

A mérés célja kiilonb6z6 anyagok rugalmas tulajdonsagainak vizsgalata, a
Young és a torziés modulusz meghatérozasa. Az elGbbit két végén alata-
masztott, kozépen terhelt rid behajlasabol fogjuk kiszdmolni, még utdbbi
mérésére egy torzids ingat hasznilunk.

2  Young modulusz mérése

2.1 Meérés leirasa
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abra 1: A "hajlitogép"

A méréshez hasznélt "hajlitogép" tartalmaz egy szdzad milliméter pontos
mélységmeérst, mellyel az 4bran jelolt X tavolsidgot mérhetjiik.
El6szor a kiilonb6z6 mintdkat més-mas terhelés mellett, de azonos tamasztési
tavolsaggal (L = 40cm) vizsgaljuk, mérjiik azok behajlasat. (En a laborato-
riumi mintak koziil a 2-es (tovabbiakban henger) (d = 10.06 +0.05mm) és az
5-0s (tovabbiakban téglalap) jeltieket hasznéaltam.) (a = 3.97 + 0.05mm, b =
14.94 4+ 0.05mm) A mérés soran iigyeltem arra, hogy a vizsgalt anyagok haj-
litasakor a rugalmas tartomanyabol ne menjek Kki.



Terhelés X (mm)
s (kg) | megvalositas | henger | téglalap

fekvé | allo

0 0.5 0.62 | 0.31
1 2x0.5 0.88 2.27 1043
1.5 3x0.5 1.03 3.06 | 0.5
2 4x0.5 1.25 3.86 | 0.56
2.5 9x0.5 1.39 4.63 | 0.62
3 3x1 1.59 5.44 | 0.69
3.5 2x1,3x0.5 1.8 6.2 | 0.76
4 4x1 2.07 | 7.06 | 0.82
4.5 2x1,5x0.5 2.29 0.88
) ox1 241 0.95
2.5 2x2,3x0.5 2.54 1.01
6 3x2 2.75 1.07
6.5 2x2,5x0.5 2.99 1.13
7 2x2,3x1 3.15 1.19
8 4x2 3.53 1.32
9 4x2,2x0.5 3.73 1.43
10 5x2 4.16 1.56

Tablazat 1: Kiilonboz6 rudak behajlasa (L = 40cm)

Az illesztett egyenesek egyenletei:

Xhenger = f(s) = b+as, (a=a= 3.699i0.048)10’5% , b= (51.9%2.6)10 ®m

Xonagas = 9(8) = d+cs, c= (1.25410.0052)10—5% , d=(31.340.28)10"°m
Xiapos = h(s) = f+es, e= (15.9710.063)10_5% . f=(64.7£1.6)10"m
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abra 2: Kiilonb6z6 rudak behajlasa. Mérési eredmények,
egyenes.

e X : a behajlas
o L : a megtadmasztasok kozotti tavolsag

e E : a Young modolusz

e I : a keresztmetszet masodrendii nyomatéka
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— d atmérdji hengerre : 77
a 2-es jeji mintara : I = 502 & 9.53mm*
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— a szélességli m magassigu téglatestre : 5m
az 5-0s mintara :

a lapra meré&leges terhelés esetén : [ = 77.9 +

és a rajuk illesztett

3.2mm*

a lappal parhuzamos terhelés esetén : I = 1103.21 &+ 24.96mm*



e s : az alkalmazott terhelés (kg)
e g: a nehézségi gyorsulas (g = 10%)

Ha az X(s) egyenesek meredekségét m-mel (m = sg) jeloljiik:

L3
Ty
Ebbél a Young modulusz :
L3
E =
48ml

2.2 Eredmény

Erenger = 71.8GPa

FE,agas = 96.3G Pa
Eapos = 107.17GPa

2.3 A mérés hibai
Az alatamasztas tavolsagat (L) milimaterbeosztasa skalan mérjiik, ennek hi-
béja :

AL=45-10""m

Az egyenes meredekségének hibaja az illesztésbél adodik :

AMihenger = +0.048- 107

_=Mm
AMynagas = +0.0052 - 10 5ﬁ

_m

AMyapos = £0.063 - 10 5N

A masodrendii nyomaték hibija pedig méar ismert :
Alpenger = £9.53 - 10 *m*

Alpagas = £24.96 - 10 2m*



Algpos = £3.2 10 *m*
Igy méar E szamitdsahoz hasznalt minden adat hibaja adott:

AL Am Al
AE=F@3—+ —+ —
( L + m + I

AEhenger = £2.56GPa
AFEagas = £2.94GPa

AFEjqp0s = +5.22GPa

2.4 A végeredmény

Erenger = 71.8 £ 2.56G Pa
FEagas = 96.3 + 2.94G Pa
Ejapos = 107.1 £ 5.22G Pa

2.5 Behajlas fiiggése az alatamasztas helyétsl

Kisérletileg vizsgaljuk meg, igaz-e, hogy a behajlas az alatdmasztasok ta-
volsagaval (azonos terhelés mellett) kobos Gsszefiiggést mutat (mint ahogy
eddigi szamitasainknal feltételeztiik azt).

L (cm) | X
40 2.18
37.5 | 1.92
35 1.71
32.5 | 1.39
30 1.31
27.5 | 1.05
25 0.85
22,5 | 0.73
20 0.6

Tablazat 2: Henger behajlasa kiilonb6z6 alatamasztasi téavolsagoknal (s =
4kg)

A mérési pontokra illesztett egyenes egyenlete:
f(x)=ar+b, a=(2.82+£0.032)-107°, b=0.42840.011
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abra 3: Behajlas az alatamasztasi tavolsag kébének fiiggvényében

3 Torzi6 modulusz meghatarozasa

3.1 Meérés leirasa

A periodusid6 mérését egy elektronikus eszkozzel végezziik, mely egy infra
LED-b6l, egy fényérzékel6bdl, és egy hozzajuk kapcsolt elektronikus 6rabol
all. Ez a szerkezet érzékeli ha a detektor "labai kozt" elhalad az inga, és
megmeéri 10 (vagy 50) periodus idejét.
Megmérjiik az inga lengésidejét kiilonbo6z6 tehetetlenségi nyomatékok esetén.
A tehetetlenségi nyomaték valtoztatasat a stulyok (m = 194g) tengelyhez
viszonyitott tavolsagainak (X) valtoztatasaval valositjuk meg.

A tablazatban szereplé adatokat négyzetre emeljiik, abrézoljuk és egye-
nest illesztiink rdjuk. Kozben aktivan tdmaszkodunk a
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képletre (amely egy egyenes ha T? -et X? fiiggvényében abrazoljuk), ahol:

T? (6 + 20, + 2mX?)

e O : az inga "lires" tehetetlenségi nyomataka
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abra 4: A torzids inga

T (s)
5.2119
6.5117
7.3448
8.3119
9.3342
10.4113
11.5644
12.7857
13.9225
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Téablazat 3: Inga periodusidejének alakulasa (10 periodusokbol meghaté-
rozva)

e O, =4.91£0.01-10%kgm? : a sulyok jaruléka a tehetetlenségi nyo-

matékhoz
1
O, = —mr?
2
(itt m a saly tomege, r pedig a henger alaku stlyok sugara r = 22.5 +
0.05mm)



m : a silyok tomege

L : az inga hossza (most : L = 0.59m)

R : az inga szdlanak 4tmérGje (esetiinkben : R = 2.5-107*m)
G : a meghatarozand6 torzi6 modulusz

2

T* (X)) =aX?+0b, a=16699+ 545 , b=27.174+0.35
m2

Az el6z6ekbdl pedig:

periodusido [s]

16mLm &rL
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X2 : a sulyok (kozeppontol szamitott) tavolsaganak negyzete [m2]

abra 5: A mért periodusidék a rajuk illesztett egyenessel.

0.01



3.2 Eredmény

k
G=882-10°—2
ms

Oy = 53.3-10 Skgm?

3.3 A mérés hibai
A szél hosszat (L) mérdszalaggal mértem, vastagsagat (R) pedig tolomérdvel,
ezek pontossaga :

AL=45-10"*m, AR=45-10"%m

Igy mar G szamitasahoz hasznalt minden adat hibaja adott:

AL Aa AR
AG=G(—+—+4—
( L + a + R )
R hibaja azonban olyan silyt kap igy, hogy gyakorlatilag minden mas hibat

elnyom, ezért egyszertisithetiink :

AR kg
AG = G(4=—) = +7.05 - 10°—%
G ( R ) ms?
© hibaszamitésa :
Aa  Ab  AB, -
AG, = @0(7‘1 + 20+ ) = £0.86- 10 %kgm?

3.4 A végeredmény

k
G = (88.2+ 7.05)10°—
ms

O = (53.3 + 0.86)10 " kgm?



