FIZIKA LABOR
2. MECHANIKA

A mérés célja

A gyakorlat célja egyrészt a korabbi tanulmanyainkban megismert és a mindennapi életben gyakran
tapasztalt periodikus mozgdsok kisérleti tanulmanyozasa, mdsrészt az elméletben bevezetett
modellek (idealis rugd; inga) gyakorlati alkalmazhatdsaganak vizsgalata.

ELMELET
1. Rezgémozgas
1.1. Harmonikus rezgémozgas
Harmonikus rezg6mozgast végz§ test kitérése az id§ fliggvényében:
x(t) = A cos(at + @), ahol
A az amplitado (a maximalis kitérés),
¢ = ot + ¢, afazis,
@ a harmonikus rezgémozgas korfrekvencidja,
@, 2 fazisallandd, mas néven kezd6fazis.
A korfrekvencia és a v frekvencia, ill. T periédusid6 dsszefliggése:

ow="2nv=2nr/T.

Beldthatd, hogy egy idedlis rugd végéhez rogzitett, mozgdsba hozott tdmegpont harmonikus
rezgémozgast végez.

Idedlis rugé erétorvénye (Hooke-torvény):
F = —kx, ahol
k a rugddllandd; mértékegysége [N/m] = [kg/s?],

x a rugd megnyuldsa, deformdcidja, azaz a rugd nyugalmi hosszatdél mért eltérés
(megnyulas esetén pozitiv, rovidilés esetén pedig negativ).

Vizszintes helyzetli rugé végéhez rogzitett m tomegl test mozgdsegyenlete (surléddsmentes

esetben):
mi = —kx .
Mivel derivalassal lathaté, hogy a harmonikus rezgémozgéast végzé test gyorsuldsa
a= ¥ =—Aw’ cos (a)t + goo) = —aw?x  akitéréssel aranyos és vele ellentétes elGjel(i,
és a fenti mozgdsegyenlet m-mel vald osztassal hasonlé alakra hozhaté:
X =—(k/m)x,
igy l1athatd, hogy a rugderd valdban harmonikus rezgémozgast hoz létre, aminek

korfrekvenciaja w=.k/m,
periddusideje T = 211'\/%.

A rezgbmozgas A amplitudojat és Po kezd6fazisat a kezdeti feltételek — azaz az xo kezdeti kitérés és
Vo kezd6sebesség — szabjak meg:
2
—_ (Y 2 . — _ Yo
A= (w) + x0° ; goo—arctg( )

WX
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1.2. Csillapitott rezgémozgas
Csillapitott rezg6mozgas esetén a szokdsos rugderd mellett egy, a sebességgel aranyos, de azzal
ellentétes iranyu fékez6 er6 is fellép, igy a mozgasegyenlet (vizszintes helyzetben):

mi = —kx —cx.
A f = c/(2m) mennyiséget csillapitasi tényezének nevezziik.
Kis csillapitas esetén, azaz ha < w (ahol o = \/k/—m, az azonos tomeggel és rugoval létrehozott
csillapitatlan rezgémozgas korfrekvenciaja), az egyenlet megolddsa a kovetkezd alaku:

x(t) = Age Pt cos(ast + @,).
llyenkor az amplitudoé exponencialisan csokken:

A= Aje Pt
A csillapitott rezgémozgas axs korfrekvencidja kisebb (periddusideje nagyobb), mint az ugyanazon
rugoval és testtel Iétrehozott csillapitatlan rezgémozgasé, méghozza

Wes = 0? — B?.
Ao és P értékét a kezdeti feltételek (xo és vo) hatdrozzak meg.
Ha a csillapitas igen nagy (ha > w ), akkor a mozgas aperiodikussa valik. Az ilyen aperiodikus
mozgasokkal azonban itt nem foglalkozunk, mivel a kisérleteinkben a csillapitas ennél jéval kisebb.

1.3. Rugo fiiggbleges pozicioban
Eddig a harmonikus és csillapitott rezgémozgas targyaldasandl nem vettik figyelembe a gravitacio
hatdsat, a fligglleges elrendezésnél azonban szamolni kell azzal is.
Az m toémegpontot Ip nyugalmi hosszisagu rugodra flggesztve a rugd y hosszara felirt
differencialegyenlet (a csillapitast is figyelembe véve):
my = —k(y —ly) + mg —cy.
Az yi egyensulyi helyzetben y = y = 0, tehat —k(yg — [;) + mg = 0, amibdl
Ye = lo +mg/k.
Ha bevezetjik az x valtozét, amely a tomegpont tavolsagat ett6l az egyensulyi ponttél méri:
x=y—yg=y— (lo +mg/k)
és atirjuk erre a mozgdasegyenletet (felhaszndlva, hogy X =y és x = y), akkor a fligglleges
helyzetnél az egyensulyi megnyulastdl mért tavolsagra felirt mozgasegyenlet a vizszintes helyzet(
rugéra felirt
mi = —kx —cx alakot olti.
Tehat a nehézségi er6 médositja ugyan az egyensulyi helyzetet, de mas hatdsa nincs a harmonikus
rezgbmozgasra.

1.4. Rugdk soros és parhuzamos kapcsoldsa

Vegyiik észre, hogy a rugé [, hossza nem jatszik kdzvetlen szerepet a rezgémozgasban. Kozvetett
szerepe azonban van, mert pl. az ugyanolyan min&ség(, de 21, hosszusagu rugd rugdallanddja fele
akkora lesz, mint az [, hosszUsagu rugdé. Rugdk toldasa, azaz a rugdk soros kapcsolasa esetén a
rugdallanddk reciprokanak oOsszege adja az eredd rugdallandd reciprokat, rugdk parhuzamos
kapcsoldsa esetén a rugdallanddk 6sszege adja az ered6 rugdallandot.
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2. Matematikai inga

A matematikai inga egy egyik végén rogzitett L hosszusagu sulytalan, nyudjthatatlan fonalbdl és a
masik végéhez erGsitett m tomeg(i tomegpontbdl all. A tomegpont dltalanosan a felfliggesztési pont
koruli L sugard gombon mozoghat, és mozgdsa elég bonyolult lehet. Két specidlis esetet szokas
vizsgalni, amikor a mozgasa konnyen leirhatd: a sikingat és a kupingat.

2.1. Sikinga
A tomegpont ebben az esetben egy allandé, fiiggSleges sikban mozog.
Jeldlje o a fondlnak a fliggblegessel bezart szo6gét. A test mozgdasegyenlete:
mLa = —mgsina,
amit egyszer(sités utan az aldbbi alakba irhatunk:
a=—(g/L)sina.
Ezt a nemlineadris differencialegyenletet nehéz megoldani. Alkalmazhatjuk azonban a
sina = a kozelitést,
ami 5°-nal csak 0,05% eltérést okoz, 22°-nal azonban mar 1%-ot, 90°-nal pedig 18% eltérést.
igy a csillapitatlan rezg6mozgds mozgdsegyenletéhez hasonlé egyenlethez jutunk:
i =—aw?a, aholis @*=g/L,
azaz az inga olyan lengéseket végez, ahol az @ az id6nek harmonikus fliggvénye:
a(t) = ag cos(at + @) .
Az ay maximalis kitérés és a ¢ fazisallando értekét a kezdballapot hatarozza meg.

A periédusidé az @* = g/L egyenletbsl o = 2m/T felhasznélasaval:

TZZH\/Z,
g

feltéve, hogy a maximalis kitérés elég kicsi ahhoz, hogy a sina = a kdzelités alkalmazhato.

2.2. Kupinga (szorgalmi mérés)

A tdmegpont ebben az esetben vizszintes sikban mozog egy R sugaru kéron, ennek
megfelel6en a fonal egy kupfeliletet surol.

LevezethetG, hogy a kupinga keringési ideje

ahol L az inga hossza, R pedig a kor sugara, melyen a témegpont kering.
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3. Torzids inga (szorgalmi mérés)
Ha egy torzids szalhoz rogzitlink egy merev testet és azt forgasba hozzuk (a szalra merGleges sikban),
akkor a torzids szal a test forgd mozgdsat ahhoz hasonldan lassitja, ill. gyorsitja, mint ahogy egy rugé
a végéhez rogzitett test rezgémozgasat. igy a test a szalra meréleges sikban ide-oda forog, a
nyugalmi helyzetét6l mért a szogelfordulas az id6ben harmonikusan valtozik.
A torzids szal altal kifejtett forgatonyomaték (amely vissza akarja allitani az elcsavaras el6tti
allapotot) nagysaga aranyos a szogelforduldssal, és ellentétes irdnyu azzal, azaz
M = —Da,
ahol D egy, a torzids szalat jellemz6 ardnyossagi tényezd (szamértékileg az 1 radian
szogelforduldshoz tartozé forgatonyomaték), melynek neve direkcios vagy irdnyitd nyomaték.
A test mozgdsegyenletéhez irjuk fel az impulzusmomentum tételét:
M = 6, ahol
M a forgatédnyomaték,
O a test tehetetlenségi nyomatéka a torzids szdlra mint tengelyre vonatkoztatva,
f pedig a szoggyorsulas: [ = a.
Ha az impulzusmomentum-tételbe beirjuk a fenti ,nyomatéktorvényt” (ami az erGtorvény
analogonja), akkor megkapjuk a torzids inga mozgasegyenletét:

Od = —Da .
Ez a differencidlegyenleta D/@ = &* jeléléssel az ismert alakba irhato:
& =—ata,

aminek a megolddsa analdg a sikingaéval:
a(t) = ag cos(at + @) .
Az a, és a ¢, értekét a kezdBallapot hatarozza meg,

a periédusidé pedig kifejezhet a D/O = «* egyenletbdl:

T=27't\/§.
D
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JEGYZOKONYV BEVEZETES

ameres ereg,zesenek az egyiitt dolgozé hallgaték neve csoport-
tényleges datuma szam

2. MECHANIKA a mérésvezetd neve

1.1. Rugddllandé meghatarozasa kiilonboz6 terhelések alkalmazdasaval

1.1.1. A rugoé legalsé pontjanak pozicidja kiilonb6z6 terhelések mellett

1.1.2. Terhelés az ismeretlen tomeggel

Készitsen egy vazlatot a mérési elrendezésrél és nevezze meg az egyes eszkdzoket.

A vazlaton rajzolja be a rugd végére akasztott PVC rud + terhelés rendszerre haté eréket ugy, hogy a
vektorok hossza aranyos legyen az erék nagysagdval.

irja le réviden, hogy hogyan kell mérni, mit kell véltoztatni, és mi a leolvasandé mennyiség.

1.2. Harmonikus rezgémozgas vizsgdalata

1.2.1. Rezgésid6 mérése harom kiilonb6z6 terhelésnél

1.2.2. A rezgésidd és az amplitudo kozotti osszefiiggés kimérése

Készitsen egy vazlatot a mérési elrendezésrél és nevezze meg az egyes eszkozoket.

Avdzlaton rajzolja be a rugd végére akasztott PVC rud + terhelés rendszerre haté er6ket a rezgémozgas
legfelsé és legalsd pontjaban, Ugy, hogy a vektorok hossza aranyos legyen az er6k nagysagaval.

irja le réviden, hogy hogyan kell mérni, mit kell valtoztatni és mi a leolvasandé mennyiség.

2.1. Matematikai inga - sikinga

2.1.1. Sikinga lengésidejének mérése kis kitéritéssel

2.1.2. Sikinga lengésidejének mérése nagyobb kitéritéssel

Készitsen egy vazlatot a mérési elrendezésrél és nevezze meg az egyes eszkozoket.

irja le réviden, hogy hogyan kell mérni, mit kell véltoztatni és mi a leolvasandé mennyiség.
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MERESEK

A mérésekhez a fotdn lathatd allvanyt hasznaljuk.
Erre van felfliggesztve egy rugd, és ezen van egy
skala, amirél le lehet olvasni a rugd végének a

A rugét fogjuk hasznalni torzids szalként is.

Az allvanyon van egy damilra fliggesztett
anyacsavar, amit sikingaként tudunk haszndlni.

A kupinga periddusidejének mérése csak
szorgalmi feladat, meg lehet mérni a laborban is,
vagy otthon is, pl. egy anyacsavart egy fonal
végére rogzitve.

A stoppert a jobb oldali gombbal lehet inditani és
megallitani, és a bal oldali gombbal lehet nullazni.

1.1. Rugodllando meghatadrozasa
kiilonbozo terhelések alkalmazasaval

Eszk6zok:

- allvany, mm-es leolvasasra alkalmas skalaval
- rugd

- anyacsavarok mint ismert tomegek

- PVCrud, amire a tomegeket tessziik

- ismeretlen tomeg

- elektronikus mérleg

Mérési feladatok:

Mérje meg a piros PVC rud tomegét a mérlegen.
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kinyuld jelols felsé sikjat a rugd alsé végéhez allitjuk (az alatta levé csédarabbal tudjuk rogziteni,
hogy ne kelljen végig fogni), majd leolvassuk, hogy a plexi gy(ir( teteje a skala milyen értékénél all.
A skala 1 cm magas hengerekbdl all. Leolvassuk a szamot arrél a hengerrél, ami teljes egészében a
plexi gy(ird folott van: ezen a fotdn ez az 1. A millimétereket pedig Ugy olvassuk le, hogy a plexi gy(r(
folott van egy 1 cm magas kis vékony gy(irl, ami milliméterenként be van karcolva. Errél leolvassuk,
hogy hdny mm van a még teljesen latsz6 cm-es gylir(i alja és a plexi gy(irl teteje kdozott: ezen a fotdn
7 mm (ill. elfogadhato az is, ha 8 mm-nek olvassuk le). Tehdt a leolvasandé érték 1,7 cm. (Figyelem,
van olyan allvany, ahol a plexi gy(rlk két oldalan eltéré szamok vannak, figyeljink arra, hogy ebben
az esetben mindig ugyanarrél az oldalardl olvassuk le.)

A rugd legalsé pontjaként valaszthatjuk az aljan levé kis hurok aljat, de valaszthatjuk a menetek
végét is, lényeg, hogy mindig azonos pontot mérjlink.

A rugdé terhelése:

A piros PVC rud a tetején levé gemkapocs segitségével
akaszthato a rugéra.

Az anyacsavarok dathuzhatdk ezen a gemkapcson,
fentrél kell 6ket rdhuzni a PVC rudra.

Az anyacsavarok tomegét nem kell megmérni, a
tomegik a dobozuk tetejérdl olvashaté le.

Az ismeretlen tomeg egy sziirke henger, amit szintén ra
lehet huzni a PVC tartora.
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1.1.1. A rugé legalsé pontja pozicidjanak leolvasasa kiilonb6z6 terhelések mellett
Az adatlapon levé tablazatba mindig csak azt irja fel, hogy mi van a rugén, nem kell kiszamolni a

terhel§ tomegeket.

Végezze el a mérést

- el6szor a PVC rud nélkdl,

- azutan az Ures PVC ruddal,

- majd 1, 2, 3, ... anyacsavarral terhelve, amig a skala engedi!

Sziikség esetén — ha a rugd gyengébb vagy er6sebb — mddositson a terhel6 anyacsavarok szdman!

1.1.2. Terhelés az ismeretlen tomeggel

Tegye a PVC rudra az ismeretlen tomeget, és olvassa le a rugd legalsé pontjanak poziciéjat! Akinek
erds a rugdja, tegyen néhany anyacsavart is az ismeretlen tomeg mellé, és azt a poziciét jegyezze
fel. Annyi anyacsavart tegyen az ismeretlen tomeg mellé, hogy a rugd megnyuldsa a linearis
szakaszra essen, azaz oda, ahol egy-egy csavar feltételekor kb. ugyanannyival nyulik meg a rugé.

Kiértékelés:

A jegyz6konyvbe irja le, hogy hol taldlhaték a mérési adatok, valamint a mérés soran tett
megfigyeléseit, esetleges nem vart eseményeket.

1.1.1. A rugé legalsé pontjanak pozicidja kiilonb6z6 terhelések mellett

Készitse el a rugd kalibraciés diagramjat, azaz abrazolja a rugd legalsé pontjanak x pozicidjat
az n anyacsavarszam fliggvényében! A diagram készilhet A4-es mm-papiron vagy Excelben.

Az x — n diagramon nézze meg, mekkora terhelést6l kezd6déen illeszkednek a pontok egy
egyenesre. A kezdeti nem illeszked6 pontokat hagyja ki a szamoldsbdl, és irja le a jegyz6kdnyvbe,
hogy mely pontok vannak kihagyva!

TV

a terhel6 anyacsavarok szamanak fliggvényében, szamitsa ki az egyenes meredekségét a legkisebb
négyzetek maédszerével, és szdmolja ki abbdl a rugd k rugdallanddjat!
Segitség a kiértékeléséhez:
Idealis rugd esetén azt irhatnank fel, hogy
(mpvc + n'mes) g = k (x—xo) .
x a rugd hossza, xo a nyugalmi hossz, ill. a mi esetlinkben a leolvasott pozicidk.
A méréshez hasznalt rugd nem idedlis rugd, nem koveti a Hooke-torvényt, nem teljesil az,
hogy a nyugalmi hosszndl nem ébred eré a rugdban.
A rugdban nyugalmi allapotban is fellép6 Fo er6t is figyelembe véve azt irhatjuk fel, hogy
(mpvc + n'mes) g = k (x=xo) + Fo .
Fejezzlik ki ebbdl a mért x-et:
x = (Mes-g/k) - n + [ xo+ mevc-g/k — Fo/k] .
Latjuk, hogy x(n) egy olyan egyenes egyenlete, aminek
a meredeksége me-g/k, atengelymetszete xo+ mpvc-g/k — Fo/k.

A meredekség kiszamitasara a honlapon talalhatd linearis regresszios képletet kell hasznalni:
, Xy -Xy
az y=ax+ b egyenes meredeksége: a= = 2
x2 - %
Jelenesetben x:=n, y:=x, és a=mesg/k,
X — X

tehat == me-g/k — ebbdl kiszamolhatd k értéke.
n‘-n
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A kiértékelés végezhets szamologéppel vagy Excellel.

Szamoldgéppel szamolva az adatlapra kell irni a szamolasokat. Tébb hasonlé szamolas esetén elég
egyszer leirni a behelyettesitést. A tablazatot 4 értékes jegyre kerekitve kell kitolteni.

Excelt hasznalva is hasonlé mdédon kérjik kiszamolni a meredekséget (nem elég az Excel beépitett
figgvényét hasznalni). A fajlt (nem a fajlrdl készilt képernydéfotét!) toltse fel a Moodleba, Ugy, hogy
minden cellandl legyen kovethetd, hogy az milyen értéket tartalmaz. A végeredményeket (azaz a
meredekség kiszamolasahoz szlikséges atlagok értékét, a meredekség értékét, és a rugdallandot)
masolja be az adatlapra.

Ne feledkezzen el a mértékegységekrél!

1.1.2. Terhelés az ismeretlen tomeggel

Az ismeretlen tomeget Ugy hatdrozzuk meg, hogy a rugé kalibraciés diagramjan leolvassuk, hogy az
adott tomeggel mért hossz hany anyacsavarnak felel meg, és ezt a darabszamot szorozzuk egy
anyacsavar tomegével. (Természetesen, ha volt mellette néhany anyacsavar is, akkor azokat
levonjuk.) A diagramon jeldlje be a leolvasott pozicidt és az ahhoz tartozoé n értéket.

1.1.3. Szorgalmi feladat:
Becsiilje meg a tomegmérés hibdjat abbdl kiindulva, hogy a leolvasds hibdja 1 mm! (A szdmoldst a
jegyzbékdnyvbe irja.)

1.2. Harmonikus rezgémozgads vizsgadlata
Eszk6zok:

- allvany

- rugd

- anyacsavarok

- PVCrud, amire a tomegeket tessziik

- stopper

Mérési feladatok:

1.2.1. Rezgésid6 mérése harom kiilonb6z6 terhelésnél

Harom mérést végezzen harom kiilénbdz6 terheléssel, pl. 4, majd 7, majd 10 anyacsavarral terhelve;
illetve a rugd terhelhetGségének megfelel6en valasszon harom kiilonb6z6 terhelést, amivel stabil
rezgést lehet létrehozni.

Ugyeljen arra, hogy a fiigg6leges rezgés mellett oldalirdnyl ingamozgas és csavarodd rezgés minél
kevésbé lépjen fel. Ezt a legjobban ugy lehet elérni, ha a piros PVC rudat fligg6legesen lefelé
meghuzva engedjik el. Az amplitidé ne legyen annyira nagy, hogy a rezgés tetején a rugd menetei
egymashoz érjenek (ezt kattogd hang, és szemmel lathatéan nem harmonikus mozgas jelzi). Nagy
amplitudénal a PVC rud akar le is ugorhat a rugérdl a rezgémozgas tetején.

Hozza rezgésbe a rugdt és mérje meg 10 rezgés idejét mindharom esetben!
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1.2.2. A rezgésido és az amplitudo kozotti Osszefliggés kimérése

A legnagyobb terhelésnél végezze el ezt a kisérletet. A mérést harom kiilonb6z6 amplituddval kell
elvégezni, amiket a kovetkez6képpen szamoljon ki: EIGszor keresse meg az adott terheléshez tartozé
egyensulyi helyzetet, mérje meg, mekkora ekkor a tavolsag a PVC rud alja és az allvany alja kozott
és vonjon le bel6le 3 cm-t: ez lesz a legnagyobb amplitudd. A masodik és harmadik amplitudé ennek
a harmada ill. kétharmada legyen. Szamolja ki, milyen helyzetbdl kell elinditani a rezg6mozgast
ezekben az esetekben. Mindharom amplitiddval mérje meg 10-10 rezgés idejét.

1.2.3. Végezze el az 1.2.1. mérést az ismeretlen témeggel is! (Sziikség esetén az ismeretlen témeg
mellé tegyen néhdny anyacsavart is.)

1.2.4. Szorgalmi feladat: Mérje meg két kiilbnb6zé terhelésnél is, hogy kb. mennyi idé alatt csékken
a felére a rezgés amplitudoja!

Kiértékelés:

1.2.1. Rezgésid6 mérése harom kiilonb6z6 terhelésnél

Szamolja ki a rugddllandoét a harom kilonbo6z6 terheléssel mért rezgémozgas periddusidejébdl, és
hasonlitsa Ossze ezeket az értékeket az 1.1.1. mérésben kiszamolt értékkel! A terhel6 tomeg
kiszamolasanal ne feledkezzen meg a PVC rdd tomegérél!

1.2.2. A rezgésido és az amplitudo kozotti 6sszefiiggés kimérése
Ertelmezze a megfigyelt 6sszefliggést (1-2 mondat).

1.2.3. Szorgalmi feladat:
A mért periodusidébél szamolja ki az ismeretlen témeget!

1.2.4. Szorgalmi feladat:
Magyardzza meg az eredményt! Melyik terhelésnél csillapodik gyorsabban, miért?

2.1. Matematikai inga - sikinga
Eszk6zok:

- damilra kotott anyacsavar az allvanyon
- mér@szalag

- stopper

Mérési feladatok:

Mérje meg az inga hosszat: a mérGszalag elejét tegye a damil felfliggesztési pontjahoz (a damilt tarté
gemkapocs aljdhoz), és olvassa le az anyacsavar tomegkozéppontjanak helyét (a lyuk kozepét).
Hozza lengésbe az ingat! Figyelje meg, hogy a gemkapocs is mozog-e. Ha igen, akkor a pontos mérés
érdekében mérés kozben meg kell fogni, vagy meg kell keresni azt a lengési sikot, amikor nem
mozog. Az inga lengési sikja kerilje el az allvany labait. Prébalja Ugy elinditani az ingat, hogy lengési
sikja ne, vagy csak lassan forduljon el (a 10 lengés alatt még ne (tkozzon bele az allvany ldbaiba).
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2.1.1. Sikinga lengésidejének mérése kis kitéritéssel

Hozza lengésbe az ingat kis kitéréssel! (Azért kell kis kitéréssel mérni, mert az elméletbdl tudjuk,
hogy a sina = a kdzelités miatt a periddusidé képlete csak kis kitéritésre érvényes képlet, 5°-nal csak
0,05% az eltérés, de 22°-nal mar 1%.)

Mérje meg 10 periddus idejét!

Ismételje meg a mérést 6tszor (azonos, kis kitéréssel).

2.1.2. Sikinga lengésidejének mérése nagyobb kitéritéssel

Mérje meg a periddusidét haromszor, ugy, hogy egyre nagyobb kitéréssel inditja az ingat! Itt is
10 peridédus idejét mérje, de mindegyiket csak egyszer.

Szorgalmi feladat: Végezzen 6sszesen 5 kitérésnél mérést, ugy, hogy minden kisérletnél megbecsili
a legnagyobb kitérés szogének nagysagat is.

Kiértékelés:

2.1.1. Sikinga lengésidejének mérése kis kitéritéssel

Szamolja ki a periddusidét (T), és a periddusidd hibajat (AT) 95%-os konfidenciaszinten!

A periddusid6bdl szamitsa ki a g értékét!

Szamolja ki a Gauss-féle hibaterjedést alkalmazva, hogy mekkora Ag hibaval lehet meghatarozni
g értékét! A hosszmérés hibdjara becsiilt értéket vegyen! Az 1 mm-es skdlaosztasnal nagyobb a
mérési hiba, mert a leolvasandd érték az anyacsavar kozepénél egy képzeletbeli pont, a
mérd@szalag elejének helyzete is bizonytalan, és a damil egy kissé rugalmas, ezek miatt a redlis
érték 3-5 mm.

Ellendrizze, hogy a g = 9,81 m/s? érték beleesik-e a kiszdmolt g + Ag intervallumba; ha nem,
keressen ra elfogadhaté magyarazatot!

2.1.2. Sikinga lengésidejének mérése nagyobb kitéritéssel
irja le és értelmezze, hogy mit tapasztalt: hogyan valtozik a periddusidé a maximalis kitérés

fliiggvényében, és miért?

Szorgalmi feladat:

Abrdzolja a mért periédusidét a maximdlis kitérés szégének fiiggvényében! A diagram készithetd
Excelben is.
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2.2. Szorgalmi feladat: Matematikai inga - kupinga

Eszkdzok:

- damillal 6sszekétott két anyacsavar, vagy otthon végzett mérésnél egy fondlra kététt nagyjabdl
pontszertinek tekinthetd test

- mérdbszalag

- stopper

Meérési feladat (szorgalmi):

Meérje meg az inga hosszdt: a mérészalag elejét tegye ahhoz a jol definidlt ponthoz, ahol a damil, ill.
a fondl régzitve van (a laborban ahhoz a ponthoz, ahol az egyik anyacsavarra rd van kétve), és
olvassa le a mdasik test (a laborban a mdsik anyacsavar) témegkézéppontjdnak helyét.

Hozzon létre stabil kérpdlydt, és mérje meg a kupinga keringési idejét ,kis”, ill. ,nagy” sugaru kérén!
Mindkét esetben a 10 kér megtételéhez sziikséges id6t mérje meg.

Kiértékelés:
2.2. Szémolja ki a ,kis”, ill. ,nagy” kér sugardt!

3. Torzids inga

Eszk6zok:

- allvany

- rugé

- hengeres mlianyag doboz
- textilbakelit korongok

- stopper

- mérGszalag

- elektronikus mérleg

Demonstracié: komplex periodikus mozgas.

Meérési feladatok (szorgalmi):

3.1. A torzids inga periodusidejének mérése (szorgalmi)

Akassza a mianyag dobozt a rugdra, majd tekerje 3 fordulatot jobbra vagy balra a dobozt. Ugy
engedje el, hogy a doboz ne rugdzzon (vagyis elengedéskor meg kell taldlni azt a magassdgot, ami
a dobozzal terhelt rugo egyensulyi helyzete), és ne is lengjen, mint egy inga (vagyis a rugé legyen
fliggdleges).

Mérje meg a periddusidét! Itt a hosszabb periddusidé miatt elég 1 periddus idejét mérni. A
félperiddusndl a doboz egy pillanatra megdll, majd a mdsik iranyba kezd forogni, és a mdsodik
megadllasndl érkezik vissza a kiinduldsi dllapotba.

Ismételje meg a mérést ugy, hogy inditdskor a dobozt 5 fordulattal tekeri meg!
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3.2. A miianyag doboz tehetetlenségi nyomatékdanak meghatdrozdsa (szorgalmi)

3.2.1. A tehetetlenségi nyomaték meghatdrozdsa két mérés alapjdn

Erésitsen egy textilbakelit korongot a doboz aljdhoz, és mérje meg igy is a periddusidét! Inditdskor
3 fordulatot tekerjen a dobozon.

Meérje meg a korong témegét elektronikus mérleggel, a sugardt pedig mérészalaggal.

3.2.2. A tehetetlenségi nyomaték meghatdrozdsa nemlinedris illesztéssel
Erésitsen egy vagy tobb eltéré sugaru korongot is a doboz aljdra és mérje meg azokkal is a
periddusidét! Legaldbb még két mérést végezzen.

Kiértékelés: Szorgalmi feladatok!
3.1. Hasonlitsa dssze a két periddusidét, és értelmezze a megfigyelést!

A 3.2.1. vagy a 3.2.2. mérési feladatok koziil elegendd csak az egyik modon kiértékelni.

Szamolja ki a korong(ok) tehetetlenségi nyomatékdt a korong(ok) adataibdl!
Korong tehetetlenségi nyomatéka:
@korong =% mR.

3.2.1. Szamitsa ki a doboznak a forgdstengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatékdt a két
mért periddusidébél! Irja fel a

]
TIZT[\/: .
D

Osszefliggést a két mérés adatait behelyettesitve:

az iires dobozzal mért id6 esetén @ = Oyopos,

a dobozra erésitett koronggal mért id6 esetén @ = Ooboz + Gkorong,
majd rendezze az egyenletrendszert, és fejezze ki Ouobo, Ertékét.
A torzids szdl D direkciés nyomatékat nem sziikséges kiszamolni.

3.2.2. Abrézolja a T - 6 fiiggvényt, és hatdrozza meg a doboz tehetetlenségi nyomatékat
nemlinedris fiiggvényillesztéssel!
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KERDESEK, GYAKORLO FELADATOK

Az alabbi kérdésekre, feladatokra, ill. hasonldakra lehet szdmitani a beugré kiszarthelyiben.

MINIMUMKERDESEK:
a kotelez6 mérések felsorolasa, a szlikséges eszk6zok, a mérendd és a kiszamitandé mennyiségek.

FOGALMAK, KEPLETEK
- harmonikus rezgémozgas kitérés —idé fliggvénye;
- frekvencia, korfrekvencia, amplitudo;
- linedris rugalmas erg, rugdallando;
- rugo végéhez rogzitett csillapitatlan rezgémozgast végz6 test periddusideje;
- sikinga periddusideje;
- aképletekben szereplé mennyiségek mértékegysége.

ROVID ELMELETI KERDESEK
- egy rugos erémérd rugdjanak a hossza (bizonyos hatarokon beliil) ardnyos a ra hato erével?
- ha van két egyforma hosszu és egyforma ki rugédllandéju rugénk és az egyiket a masik végéhez
toldjuk, akkor az igy kapott rugd k rugédllanddja az egyes rugdkénak kétszerese lesz (k = 2 k1)?
- a rugdallandot kétszeresére novelve, a rugd végén lévs tomegpont tomegét pedig felére
csokkentve harmonikus rezg6mozgds esetén a periddusidé is a felére csokken?
- sikinga periddusideje egyenesen aranyos az inga hosszaval?
- sikinga periodusideje fligg a kitéréstol?
*A vdlaszokhoz indokldst is kériink!

SZAMOLASI FELADATOK

1. Egy rugds er6mérd rugdallanddja 5,0 N/m. A rugdmérét 6 anyacsavarral terhelve a rugé
végének pozicidja 6,2 cm. Most rafliggesztiink a mérlegiinkre egy Turé Rudit is (a 6 anyacsavar
mellé) és azt tapasztaljuk, hogy a rugd végének pozicidja 12,1 cm-re valtozott.

a) Mennyi a Turé Rudi tomege?

b) A 6 anyacsavar és a rugo végén levé tartdszerkezet tomege egyiittesen 60 g.

Mennyi a rezgésideje ennek a rendszernek,

és mennyire né meg ez a Turd Rudi hatasara?

Megoldds:
a) Mrursrudig = k A8 — Mrarsrudi = k A8 / g = 5,0/(12,1-6,2)-107%2/ 9,81 = 3,007-1072 kg = 3,007 dkg

b) T= 27‘5\/ m/k M 6 anyacsavar + tarté = 0,06 kg —> Tl = 0,6883 S
M 6 anyacsavar + tarté + TuréRudi = 0,09 kg - T2= 0,8430 S
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2. Kisérleteinkhez egyforma k er6allanddju sulytalan rugdk és m tomeg(i csavarok allnak a
rendelkezésiinkre. Ha egy rugd végére 1 db csavart helyezlink, akkor a mért rezgésidd T.

a) Hanyszorosa ennek a T idének egy olyan rendszer periédusideje, amelyben N darab csavart
teszlink a rugd végére?

b) 2 rugét parhuzamosan kotlink egyetlen csavarra (a csavart két rugéval fliggesztjik fel).
Mekkora lesz igy a rezgés periddusideje? Indokoljuk a valaszt!

c) N darab rugét 6sszekotiink ugy, hogy az egyik rugd végét a masik rugo elejébe akasztjuk, azaz
egy “rugd lanc” jon igy létre. E ldnc végére egyetlen csavart teszlink. Mennyivel hosszabb vagy
rovidebb ennek a rendszernek a periddusideje, mint az egy rugét és egy csavart tartalmazé
rendszeré?

Megoldds:

a) Mivel T= 2n\/m_/k, a tomeget N -szeresére novelve a peridédusidd /N-szeresére né.

b) Parhuzamosan kotott rugdk eredé rugdallanddja az egyes rugdallanddk osszege, vagyis a két
parhuzamosan kotott egyforma rugé eredGjét egy kétszer akkora rugdallanddju rugdnak tekinthetjik,
igy a periddusidé v/2-ed részére csokken.

c) Sorosan kotott rugdk eredd rugdallanddjanak reciproka az egyes rugéallandok reciprokanak
Osszege, ezért az N db egymads utan kotott egyforma rugd soros eredéje egy olyan rugdnak

tekinthetd, melynek rugéallanddja N-ed része egy rugéénak; igy a periédusidé v/N-szeresére né.

3. Egy €0 =22 cm hosszu, k = 4,2 N/m rugdallanddju rugdéra m tomegd testet akasztunk, meghtzzuk
lefelé A€ = 12 cm-t, elengedjik, és megmérijlik 10 rezgés idejét: t1o =8 s.

a) Mekkora a rugo végére akasztott test tomege?

b) Mennyi lenne 10 rezgés ideje, ha kétszer akkora toémeget akasztanank a rugo végére?

(A rugét kezdetben ugyanannyival hizzuk ki.)

Megoldds:
a) T=2n/m/k=8/10=0,8s — m=k(T/2n)*=0,06809 kg.
(mg =k A€ itt nem érvényes, mert a feladatban megadott A€ nem egyensulyi megnyulas.)

b) ti0,2m =10 - 21ty/2m/k =+/2 - tio=+/2 - 8 = 11,31 s.

4. Neil Armstrong a Hold felszinén egy L = 26,0 cm hosszu matematikai inga peridodusidejét
2,50 s-nak mérte. Mekkora nehézségi gyorsulds szamithato ebbdl?

Megoldds: T=2/L/g — Groda=L(2n/T)?>=1,642m/s?

5. Kisérleteinkhez egyforma k er6allanddju sulytalan rugdk és m tomeg( csavarok allnak a
rendelkezéslinkre. Ha egy rugo végére 1 db csavart helyezlink, akkor a mért rezgésidé T.
Hanyszorosa ennek a T id6nek egy olyan rendszer periddusideje, amelyben 8 darab csavart
helyeziink 2 parhuzamosan kotott rugd végére (a 8 csavart két rugdval flggesztjik fel)?

Megoldds: m’=8m; k' =2k; T =2n,/8m/(2k)=2T, kétszerese.
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