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1. Young-modulus mérése behajlasbol

1.1. A mérés menete

A méreés elméleti hattere megtalalhato a jegyzetben [1]. A mérést az ablak-
t6l tavolabbi mérdhelyen végeztem. A laborvezets altal kiadott mintéak sors-
zama Al illetve V3 volt. A mérésnek ezt a részét - a laborvezets javaslatara
- a jegyzetben leirttol eltéré modon végeztem. A minta befogasat kdvetGen
az allando terhelés felhelyezése helyett, a terhel§ kart mindig megfeszitet-
tem egy kicsit amikor 1j sulyt helyeztem fel, ugyanis nem sziikséges az, hogy
a behajlas-erg fliggvény az origobol induljon, hiszen konnyen lathato, hogy
az egyenes meredeksége hordozza a szamunkra sziikséges informaciot. Tob-
bek kozott ez biztositja azt is, hogy az Gjabb stly felhelyezésekor a méréora
alapallédsa ne valtozzon meg.

1.2. Meérési eredmények

Az Al-es minta keresztmetszete téglalap, amelynek hosszabbik oldalat jel-
oljiik a-val, révidebbik oldalat b-vel, a V3 jeld hengeres rud atmérGje pedig
legyen d! Csavarmikrométer segitségével tobb helyen is megmértem a rudak
fenti paramétereit, az eredmények az 1. tablazatban lathatok. A tovabbiak-

| linedris méret | b (mm) | a (mm) | d (mm) |
1. mérés 7.92 12.00 10.02
2. mérés 7.94 11.99 10.03
3. mérés 7.93 11.99 10.01
4. mérés 7.93 11.98 10.02
5. méreés 7.93 12.00 10.02
atlagérték 7.93 £0.01 11.99 £ 0.01 10.02 £ 0.01

1. tablazat. A rudak linearis méretei.

ban megkiilonboztetiink két helyzetet. ,,All6” helyzetnek nevezziik azt, amikor
a hajlitas a rovidebbik oldalra merélegesen torténik, mig ,fekvs” helyzetnek
azt amikor a hosszabbik oldalra merdlegesen terheljiik a rudat. [1] jegyzet



képleteinek megfelelen a rudak masodrendd nyomatékai:

Isy = (1139 + 3)mm*
Ty = (498 & 2)mm*
I = (494 £+ 2)mm”.

1.2.1. Behajlas a terhelGerd fiiggvényében

A 2. tablazatban lathatok az Al-es minta ,fekvs” helyzetében mért ada-
tok. A mérési adatok, illetve a rajuk illesztett egyenes az 1. abran lathato. Az

‘ m (kg) ‘ s (cm) H m (kg) ‘ s (cm) ‘

0.5 0.36 2.75 0.74
0.75 0.40 3.00 0.79
1.00 0.43 3.25 0.83
1.25 0.47 3.50 0.87
2.00 0.60 4.00 0.95
2.5 0.70 4.25 1.00

2. tablazat. Az Al minta behajlasanak értékei ,fekvs” helyzetben, kiillonbo6zé
terhelGstulyok mellett.

adatokra illesztett egyenes s = myys - I+ sq3 egyenletében a paraméterekre
a kovetkez§ értékeket kapjuk:
mm
N
Az imént bemutatott esethez teljesen analdg modon jarhatunk el akkor is,
ha a minta ,all6” helyzetben van befogva. A mérési adatok a 3. tdblazatban
lathatok. A mérési adatokbol késziilt grafikon a 2. abran lathato. Az illesztett
egyenes meredeksége és tengelymetszete:

mas = (0.0176 £ 0.0001) Saps = (0.264 £+ 0.004)mm.

)@

Masy = (0.0080 % 0.0001) ==, 543 = (0.380 = 0.003)mm,

Végiil a V3 hengeres vorosrézmintan végzett mérés eredményei lathatok a 4.
tablazatban. A mérési eredményekbdl készitett grafikon a 3. abran lathato.
A mérési pontokra illesztett egyenes meredeksége és tengelymetszete:

mm

mo = (0.01023 + 0.00009) =, s = (0.538 & 0.002)mm.
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1. 4bra. Az A1l jeld rad behajlasa a terhelGerd fliggvényében, ,fekvs” befogas
mellett.

‘ m (kg) ‘ s (cm) H m (kg) ‘ s (cm) ‘

0.5 0.42 3.00 0.61
1.00 0.46 3.50 0.66
1.75 0.51 4.00 0.70
2.00 0.54 4.50 0.73
2.25 0.55 4.75 0.75
2.75 0.59

3. tablazat. Az Al minta behajlasanak értékei ,all6” helyzetben, kiillonb6z6
terhelsulyok mellett.

1.3. A Young-modulus meghatarozasa

Az el6bb meghatarozott meredekségek segitségével megkaphatjuk a mintak
Young-modulusat. [1] jegyzet szerint:

1B
AR E I,

s F=mF.
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2. abra. Az Al jeld rad behajlasa a terhelSerd fliggvényében, ,all6” befogas
mellett.

‘ m (kg) ‘ s (cm) H m (kg) ‘ s (cm) ‘

0.5 0.59 2.25 0.76
0.75 0.61 2.75 0.82
1.00 0.64 3.00 0.84
1.25 0.66 3.25 0.86
1.75 0.72 3.50 0.88
2.00 0.74 4.00 0.94

4. tablazat. A V3 minta behajldsanak értékei kiilonb6zs terhelGstulyok mel-
lett.

A mérések soran az ékek tavolsaga | = (30.1+0.1)cm volt. A Young-modulust
kifejezve:
1
CA8myl;

A Young-modulus hibaja a hibaterjedés szabalyainak megfelelGen szamithato:
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3. abra. A V3 jeli ruad behajlasa a terhelGerd fliggvényében.

A mintdk Young-modulusai:

Es, = (6.48 £ 0.12) - 10'°Pa
Eup = (6.234+0.15) - 10'°Pa
Eq = (1.12£0.02) - 10" Pa.

Eredményeinket 6sszehasonlitva a tablazati értékekkel megallapithatjuk, hogy
nagysagrendileg helyes eredményt kapunk. Ebbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a mintédk nem tisztan aluminiumbol és vordsrézbdl késziiltek. Annak
az oka, hogy aluminium esetében a kétféle Young-modulus eltérése mérési
hibén kiviil van, feltehet6leg az, hogy az anyag rugalmassagtanilag nem izo-
trop.

1.4. A behajlas fiiggése a rid hosszatoél

Ezen mérés soran azt vizsgaltam, hogy hogyan fiigg a V3-as minta be-
hajldsa a befogdékek [ tavolsagatol. A mérési leirast kovetve minden be-
fogas utdn, az m = 3 - 9.81N terhelés felhelyezése el6tt, feljegyeztem az
mo = 0.5-9.81N alapterhelés altal okozott kezdeti sy behajlast. A nagyobb F
terheléshez igy s = s; — so behajléas fog tartozni. A mérési eredményeket az 5.
tablazat foglalja 0ssze. A mérési adatokbol késziilt grafikon a 4. 4bran lathato.
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Az adatpontokra illesztett egyenes m meredekségébdl a Young-modulus a

|1 (cm) [so(em) [s (em) [[s(em) |
40 0.75 1.35 0.60
38 0.33 0.85 0.52
36 0.69 1.19 0.50
34 0.52 0.91 0.39
32 0.42 0.74 0.32
30 0.45 0.72 0.27
28 0.23 0.45 0.22
26 0.42 0.61 0.19
24 0.33 0.50 0.17
22 0.33 0.45 0.12

5. tablazat. A V3 minta behajlasdnak értékei kiilonbozé éktavolsagok mellett,
azonos terhelés esetén.
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4. dbra. A V3 jeld rud behajlasa a befogasi hossz kdbének fiiggvényében.

kovetkezSképpen hatarozhaté meg:

, F
O 48miy



Az adatpontokra illesztett egyenes meredeksége:

1
m = (0.0089 = 0.0001)—.
m

Ennek segitségével a Young-modulusz:

Ef = (1.39£0.02) - 10" Pa.

2. A torziomodulus meérése

2.1. Geometriai adatok

A torzids szal hosszat mérdszalaggal, atmeérdjét csavarmikrométerrel, a
tarcsak atmérgjét pedig tolomérdvel mértem. A tarcsak tomegét a labor-
ban taldlhaté analitikai mérleggel mértem. A 6-os szamu tarcsa tomegére
my = 196.2870 g-ot, a 8-as szamu tarcsa tomegére pedig my = 196.3545 g-ot
kaptam, a tarcsik atmérGje tizedmilliméterre megegyezett, értéke Dy = Dy =
(45.00 £ 0.05)mm. A torziods szal hosszat [ = (59.1 £ 0.05)cm-nek, atmérsjét
pedig d = (0.510 £ 0.003)mm-nek mértem.

2.2. A torziémodulus meghatarozasa

A csavaras elmélete szerint a G torziomudulus és a torzios inga T’ lengé-
sideje kozott az alabbi kapcsolat all fenn:

S)

G:Kﬁ,

ahol © a rendszer tehetetlenségi nyomatéka (az tires ingaé ©y):

1 Di\? 1 Dy\?
@:@O+§m1 (71) +§m2 (72) + (my +mg) -1,

K pedig a torzids szél geometriai paramétereitsl fiiggs allando:

8l 1
K= ——— = (3.51+0.08)- 10—
m

(d/2)!



Ezek felhasznalasaval a kovetkezd egyenletet kapjuk T2-re:

K 1 D\? 1 Dy\ 2 K
et o (5 s (3] g

Azaz, T?-et r? fiiggvényében abrazolva egy T? = ar? + b egyenletii egyenest
kapunk, amely paramétereinek segitségével a torziomodulusz és az iires inga
tehetetlenségi nyomatéka kifejezhetd:

G:Km’

a
o _Gb 1 (Di\* 1 (D’
0= T\ "\ ) -

A mérési eredményeket a 6. tédblazat foglalja Gssze, az adatokbol készitett
grafikon pedig az 5. abrén lathatd. Az illesztett egyenes paraméterei:

07T |
54.813
67.544
76.058
85.688
96.314
107.400
119.549
130.718
142.463

—~
o
B

~—

O[O | O T | W O 3

—_
o

6. tablazat. A torzids mérés eredményei.

a = (1.736 + 0.007) - 10*'m~?s*>, b= (30.1 £ 0.3)s".

Az illesztett egyenes korrelacios egyiitthatoja R? = 0.999877, ezzel igazol-
tuk a Steiner-tételt. A paraméterek segitségével meghatérozhatjuk a keresett
értékeket:

G = (7940.2)-10"Pa,
O = (6.2 £ 0.4)kg - m*.
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5. abra. A torzids mérés eredményei.
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