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A mérés célja

Megnyulas hatasara a rugokban ébredd er6 kiszamitasara a Hook-torvényt alkalmazzuk,
vagyis feltessziik, hogy a rugboers nagysaga aranyos a megnytulasaval. A mérés célja ennek
igazolasa, és a mérésben hasznalt rugdk aranyossagi tényezGinek meghatarozasa.

A meérés eszkozei

Két rugo

Allvany, amire felakaszthatjuk a rugot

50 g tomegt silyok, amik a rugéra akaszthatok
Mérsszalag

Stopper

A mérés menete

A direkcios allando meghatarozasara két fajta mérést is végziink, egy statikait, és egy
dinamikait. Az els6 esetben azt meérjiik, hogy adott eré esetén mennyire nyulik meg a
rugd. A rugd végére raakasztunk 50 g-os stlyokat, és a mérGszalag segitségével lemérjiik
a rug6 aljanak helyzetét. A kezdeti hely ismeretében kiszdmolhatjuk a rugd megnyulésat,
amibdl meghatarozhato a direkcids allando.

A maésodik esetben a rugd rezgésébdl fogunk szamolni. Mivel a rugoban ébredd vissza-
térité erd a megnytlassal egyenesen ardnyos, a lendiiletet adva a raakasztott tomegnek,
harmonikusan fog rezegni. A rezgés periodusideje fiigg a terhel6 er6tsl, igy kiilonbozé
tomegeket akasztva ra, megmérhets a rezgési frekvencia, és ebbdl kovetkeztethetiink a
rugé direkcios allandoja.

Hibak

A mérGszalag bizonytalansaga

[démeérés esetén a reakcididG

Gyors rezgés esetén a periodus megallapitasa
A rug6 oldaliranyu rezgése

Kiértékelés

A statikai mérés soran a rugora akasztott tomeg fiiggvényében mértiik a rugod pozicidjat.
Mivel a tomeg nehézségi erétéreben volt, a rugonak a tomegre hato nehézségi erGt kellett
kiegyensiilyoznia, tehat ezzel egyenlG er§ ébredt benne. A nehézségi gyorsulds értékét
g = 9,81 —-nak véve, kiszamolhato a rugéban ébredd erd, a rugé aljanak kezdeti és
aktualis poziciojabol pedig a megnytlas. Ezeket az adatokat mindkét rugo esetére az 1.
tablazat tartalmazza.



m [g] F[N] | x[cm] | &x[cm] | x, [cm] m [g] FIN] | x[cm] | &x[cm] | x, [cm]

50 0,49 | 38,60 | 4,45 | 43,05 50 0,49 | 41,00 | 1,60 | 42,60
o [ 100 0,98 | 34,15 | 8,90 e[ 100 0,98 | 39,20 | 3,40
250 1,47 | 29,80 | 13,25 2 150 1,47 | 37,40 | 5,20
<[ 200 1,96 | 25,35 | 17,70 o[ 200 1,96 | 3565 | 6,95

250 2,45 | 21,20 | 21,85 250 2,45 | 34,00 | 8,60

300 2,94 | 16,85 | 26,20 300 2,94 | 32,20 | 10,40

() (b)

1. tablazat. A statikai mérés soran mért adatok (a) az elsé rugo6 (b) a méasodik rugd esetén

Az er6t abrazolva a megnytlas fiiggvényében, a mérési pontok mindkét esetben jol
illeszkednek egy egyenesre. A konkrét grafikonok az 1. 4bran lathatok. Mivel feltételeztiik,
hogy a rugéban ébreds erd, és a megnytulas kozott fennall a ' = D - Ax linearis kapcsolat,
ezért az egyenesek meredeksége adja a rugok direkcios allandojat.
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1. 4bra. Az er6-megnytlas grafikonok és a rajuk illesztett egyenes

A gorbeillesztés alapjan a rugok direkcios allanddinak értéke:

N N N N
D, =0,1128— = 11,28~  és Dy =0,2795— = 27,95—
cm m cm m

A dinamikai mérés soran a rugora akasztott tomeg fiiggvényében mértiik a rugo rezgé-
sének periddusidejét. Ha a rugod erGtorvénye valoban lineéris, akkor a rezgés harmonikus
lesz, aminek a rezgésideje ismert modon fiigg a tomegtdl, tehat az adatokbol meghata-
rozhatd a rug6 direkcios allandoja. Mivel a rezgés 10 periddusanak idejét mértiik 3-szor,

a valodi periodusid6t ezen mérések atlaganak 10-dét vettiik. Ebbd&l szarmaztathato az
2

§ = —; valtozo. Ezeket az adatokat a 2. tablazat tartalmazza.

Mivel a rugdé harmonikus rezgést végez, rezgésideje T' = 27 %, ahol 1t = m 4+ meyys

ahol m.s; a rugo effektiv tomege m pedig a rugora akasztott tomeg. Ez alapjan fennall



m (n) [91] 10 Ty [s][10 T2 [s] |10 Ta [s] | Tauag [s1 [ &[S’
50 4,25 4,25 4,19 0,42 | 0,00453
e [ 100 6,06 6,03 5,97 0,60 | 0,00918
2 150 7,36 7,34 7,34 0,73 | 0,01367
~ [ 200 8,44 8,46 8,37 0,84 |0,01797
250 9,32 9,34 9,40 0,94 | 0,02216
300 10,31 10,25 10,29 1,03 | 0,02679

(a)

m (n) [g]| 10 Ty [s][ 10 T2 [s1 |10 Ts [s]| Tauag [s1 | E[S7]
50 3,22 3,32 3,28 0,33 0,00271
'S, 100 3,81 3,85 3,87 0,38 | 0,00374
2 150 4,71 4,72 4,68 0,47 0,00560
«i 200 5,35 5,38 5,36 0,54 | 0,00729
250 5,97 6,00 5,96 0,60 0,00905
300 6,53 6,53 6,50 0,65 | 0,01077

(b)

2. tablazat. A dinamikai mérés soran mért adatok (a) az els6 rugd (b) a masodik rugo
esetén

2
az alabbi Osszefiiggés: m = FD — mes¢. Vagyis, ha a rugora valoban igaz a lineéris
i
2 -
erGtorvény, akkor az n =m é a £ = o2 kozott linearis Gsszefiiggés van. Abrazolva az
0

adatokat, ha rajuk egyenes illeszthetd, akkor ennek meredeksége adja a direkcios allando
értékét. Ezek az adatok, és a rajuk illesztett egyenes a 2. dbran lathatok.
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2. dbra. A £ - n grafikonok és a rajuk illesztett egyenes

A gorbeillesztés alapjan a rugok direkcios allandoinak értéke:

N

m

N
Dy = 113204 = 11,32 & D, = 30070 = 30,07
S m S



Hibaszamitas
A mérés hibdjat a szimmetrikus téglalapok modszerével lehet kiszamolni. Kiszdmolva
az abréazolt érték eltérését az illesztett egyenes altal meghatarozott értékétsl, akkor a

hibak ezen értékek maximumabol meghatarozhato. Ezen adatokat a statikai mérésre a 3.
tablazat, a dinamikai mérésre a 4. tartalmazza.

Ax [cm] | Frge [N1| Fu [N] | AF[N] Ax [em] | Freq [N1| Fu [N] | AF[N]
4,45 0,491 | 0,481 | -0,009 1,60 0,491 | 0,416 | -0,074
e[ 890 0,981 0,983 | 0,002 e[ 340 0,981 0,919 | -0,062
2| 13,25 | 1,472 | 1,474 | 0,002 2| 520 1,472 | 1,422 | -0,049
<[ 17,70 | 1,962 | 1,976 | 0,014 o[ 6,95 1,962 | 1,911 | -0,051
21,85 | 2,453 | 2,444 | -0,009 8,60 2,453 | 2,373 | -0,080
26,20 | 2,943 | 2,934 | -0,009 10,40 | 2,943 | 2,876 | -0,067
(a) (b)

3. tablazat. A statikai mérés adatainak eltérése az illesztett egyenestdl

2|AF
Axmax - Axmm ‘

A statikai mérés alapjan a direkcios allandd mérési hibaja: AD =

A két rugo esetén ez:

2-0,014 N N 20,080 N N
AD = ———— =0,129 — : ADy=—"" =182 —
! 21,75 cm ’ m o 2 8,8 cm T m
§ [521 Nmert [9] | M. [0] an [g] 4 [521 Nmert [9] | M. [0] an [g]
0,00453 50 48,38 -1,62 0,00271 50 60,32 10,32
2 [0,00918 [ 100 [ 100,99 [ 0,99 © [0,0037a| 100 91,22 | -8,78
2 | 0,01367 150 151,84 1,84 £ | 0,00560 150 147,20 -2,80
< [0,01797 | 200 | 200,52 [ 0,52 i [0,00729| 200 | 197,81 | -2,19
0,02216 250 247,93 -2,07 0,00905 250 250,79 0,79
0,02679| 300 | 300,29 | 0,29 0,01077 | 300 | 302,50 | 2,50
(a) (b)
4. tablazat. A statikai mérés adatainak eltérése az illesztett egyenestdl
21A mazx
A dinamikai mérés alapjan a direkciés allandé mérési hibaja: AD = % A
két rugd esetén ez: e
2-2,07 N 2-10,32 N
D =279 0186 L 6s  ADy =229 _9 56
0,02226 s2 m 0,00806 s2 m
Diszkusszio

Mindkét mérésnél a mért értékek olyan Osszefiiggést mutattak egymassal, amit a line-
aris erGtorvény esetén elvartunk, vagyis nagy valosziniiséggel igazoltuk, hogy a rugoéra

4



N
érvényes. A mérés konkrét eredménye a statikai mérésnél: Dy, = 11,28 — £+ 0,13 — és
m m

N N N N
Dy = 27,95 — £ 1,82 —, a dinamikai mérésnél pedig D1y = 11,32 — £ 0,19 — és
m Nm m m
Doy = 30,07 — + 2,56 —. Tehéat, mindkét esetben a mért értékek benne vannak egymas
m m
hibahataraban, igy kijelenthetjiik, hogy a rugé direkcios egyiitthatdjanak mérése sikeres
volt.



