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Tomegmeérés (10 pont)

Ebben a kisérleti feladatban a tdmeg mérésére tesziink kisérletet. A tovabbiakban a harmonikus oszcil-
lator rezonanciajellemzéit felhasznalva mérjik a tdmeget.

A kisérleti elrendezés

Az alabbiakban az eszk6zok listaja lathato (1. abra). Ezek mennyiségét a[]jelben 1év6 szam jeldli, ha csak
kettd vagy tobb van beldluk.

1. abra: A kisérleti eszk6zok

1. Alap az 0sszeszereléshez:

Megjegyzés: az alapon |évé magneses egység a magnespar kdzéppontja kdzelében, a £3 mm
magassagon belll magassagfuggetlen, garantaltan homogén, radialis iranyld magneses mez6t hoz
létre.

2. (Oszcillator)tamasz
3. Pillang6csavarok [2]:

Megjegyzés: A hasznalathoz vedd le a 2. és 3. eszkdzt a csomagban [évd 1. eszkdzrél.
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11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

©® N o U A

Csavaralatét [6]
Hengeres oszcillator
Gumiszalagok [6]
Markerek [2]

Sulyok [5]

Csipeszek

TUkor

Emel8tdmb

Tapegység (PS):

DC vagy AC tzemmaéddal.

Az egyenaramu tizemmaodban (DC) allandé armer6sségi aramforrasként midkodik. Az aram beal-
litasahoz forgasd el a ,,DC Vol” feliratl gombot. Az aramer8sség nagysagat a ,DCmon” és a ,,.DC
GND" kozotti feszultségbél kapod meg az 1.00 A/V atalakitasi tényezd segitségével.

A valtakozd aramu Gzemmodban (AC) rogzitett amplitudoju feszultségforrasként mikodik. A fe-
szlltség bedllitasahoz forgasd el az ,AC Vol” gombot. A valtakozé aramot az ,ACmon” és az ,AC
GND" kozotti AC feszliltségbdl kapod meg a 0.106 A/V atalakitasi tényez segitségével. A frekvencia
(Freq.) a ,Coarse” (nagyobb Iépték() és a ,Fine” (kisebb Iéptékl) gombok segitségével hangolhaté.

Elemtarték [2]

Elemek [8]

U-alaku, krimpel8s végl vezetékek [2]
Krokodilcsipeszes drotok [2]

Digitalis multiméter (DMM):

Forgasd el a gombot a megfeleld mérési méd kivalasztasahoz, ,DCV", ,ACV" és ,Hz". Figyelj arra,
hogy a valtakozé fesziiltség megjelenitett értéke a négyzetes kdzépértéket (RMS), azaz az effektiv
értéket mutatja.

A rendszer modellezése

A 2. abra a kisérleti elrendezés egyszerusitett modelljét mutatja be. Lényegében egy meghajtott tdmeg-
rugé rezgd rendszerrdl (oszcillatorrol) van szo.
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2. abra: A harmonikus oszcillator modellje (Main coil: fétekercs; control coil: vezérld tekercs)

M: a (hengeres) oszcillator tdmege

m: egyetlen suly tdmege

N: a sulyok szama

g: a nehézségi gyorsulas

k: a fuggbleges mozgasra vonatkozé effektiv rugdallandé
z: oszcillator magassaga (vagy elmozdulasa)

zo: @z oszcillator magassaga, amelynél a gravitacios és az elektromagneses erék nélkuli er6egyen-
suly kialakul

B(B’): a fétekercsre (vezérl§ tekercsre) alkalmazott magneses mez8
L(L’): a fétekercs (vezérl6 tekercs) vezet6huzalanak hossza
I(I"): a f6tekercsen (vezérlGtekercsen) atfolyé dram er8ssége

a: pozitiv kozegellenallasi egyutthatd

A mozgasegyenlet a kdvetkezé

2
(M+Nm)%= —(M + Nm)g —k(z—z,) + BLI +B'L'I’ _a%. (1)

Az oszcillator felszerelése

1.

2.

3.

4,

Vedd le a tartét az alaprdl. Tekerd kérbe a tartoét négy gumiszalaggal racsos mintazatban (lasd a 3.
(a) abrat).

Tedd a hengeres oszcillatort a tarté skala fel6li oldalarél a gumiszalagok kozott 1évs, négyzet alaku
nyilasba. Helyezd a vezetékeket a skala atellenes oldalara. (3. (b) abra).

Az oszcillatort ugy tervezték, hogy négy gumiszalaggal és nyolc kis kampéval (piros karikak a 3.
(c) abran) l6gjon a tartén. Megfeleld felszerelés esetén oldalnézetben az egyik gumiszalaghurok
egy csonka rombuszt formal két kampoval a tarté szintje felett és alatt.

Megjegyzés: Ebben a kisérletben feltételezhetjuk, hogy a gumiszalagok altal kifejtett effektiv erd
a Hooke-térvénynek megfeleléen valtozik.

Tedd vissza és rogzitsd a tartot az oszlophoz atlésan a két pillangdcsavarral. A skala figgdlegesen
felfelé alljon és ne a csatlakozasi oszlopok fel8li oldalon legyen (3. (d) abra).
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5. Allitsd az oszcillatort fligg6leges pozicidba. A tengelyének fliggélegesen kell dllnia, és a magneses
egységgel kdzos tengelyen kell lennie.

6. A fétekercsnek nyugalmi allapotban a két magnes kdzepe kdzelében kell lennie, aminek helyessé-
gérdl ugy lehet meggydz8&dni, hogy az als6 magnes felsé felllete és az oszcillator alsé felllete 3-5
mm tavolsagra van egymastdl (piros nyil a 3. (e) abran). Ha ez alacsonyan van, tegyél alatéteket
az oszlopok és a tart6 kézé (piros nyil a 3. (f) abran). Ha magasan van, akkor csavard le a magnes
oszlopat, majd tegyél alatétet az oszlop ala (sarga nyil a 3. (f) abran).

7. Tedd szabadda a markeren év§ kétoldalas ragasztoszalag ragacsos fellletét (4. (a) abra). Ragaszd
a markert az oszcillatoron 1évé apro, lebeg6 polcra a magassagméréshez (4. (b) abra).

8. Tedd a tukrét az emel6tombre (4. (c) dbra). Gy6z6dj meg réla, hogy a markert tisztan latod feltlrdl
a tukoérben (piros kor a 4. (d) abran).

(2)

(d)

3. dbra: Az oszcillator dsszeszerelése
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4., 4bra: A marker és a tukor felszerelése

A vezetékezés

1. Fogd meg és 6vatosan huzd ki az oszcillator belsejébdl (3. (b) dbra) a fétekercshez (M) és a ve-
zérl6 tekercshez (C) tartoz6 megfelel6 vezetékparokat (3. (c) abra). Ellen6rizd, hogy a végekrdl a
szigetel8réteg le van-e szedve.

2. Lazitsd meg az M+ és M- csatlakozasi oszlopokon |évd csavarokat. Az igy kialakult alsé hézagokat
hasznald a vezetékezéshez (5. (a) és (b) abra). A polaritas ellenérzése ezutan hamarosan kovetkezik.

3. A C+ és C-jelli csatlakozasi pontokat ugyanigy vezetékezd. (Barmelyik polaritas elfogadhat.)
4. Tedd az elemeket az elemtartékba, és kdosd be a PS-hez (CN1, CN2) (5. (c) dbra).

5. Csatlakoztasd az M+ és M- csatlakozasi pontokat a PS egyendaramu kimenetéhez (DC+ és DC-) az
U-alaku krimpel8s végul vezetékekkel.

6. A PST-t tedd DC modba és kapcsold be.

7. Tekerd el a ,DC Vol.” gombot az aram beallitasdhoz. Ellen6rizd, hogy az oszcillator elmozdul-e
felfelé 2mm-t vagy tébbet. Ha lefelé mozdul, forditsd meg a polaritast a vezetékek megcserélésével,
majd probald ujra.

Vigyazat! Az alkatrészek forrék. Vigyazz a tekercsekkel és magnesekkel. Minden lépés végén
allitsd le a DC kimenetet a minimumra!
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5. abra: (a), (b) A bekotdtt csatlakozasi oszlopok, (c) a teljes elrendezés bekotve, beleértve a
PS-t és az elemeket.

Oszcillatorteszt

1. Kosd az M+ és M- csatlakozasi pontokat a valtakozé aramu kimenethez (AC+ és AC-) a krimpel8s
végUl vezetékekkel.

2. APS-t tedd AC modba, és kapcsold be.

3. Tekerd az,,ACVol."” felirati gombot az 6ramutaté jardsaval megegyez6 iranyba a minimumtél kezd-
ve egy negyed fordulatig. A frekvenciat a "Coarse” szabalyozégombbal valtoztasd a rezgés elindi-
tasahoz.

4. Allitsd be az AC kimeneti fesziiltséget és frekvenciat Ugy, hogy az oszcillacié amplitadéja kérilbelil
A = 3mm legyen (6. dbra). Ha az oszcillacid instabil, médositsd az oszcillator beallitadsait a megfeleld
maodon.

5. Valaszd le az M+ és M- csatlakozokat, és kosd a C+ és C- csatlakozasi pontokat a valtakoz6 aramu
kimenethez.

6. Kapcsold be a PS-t a rezgés Ujrainditasahoz.
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6. dbra: A tukron keresztul 1athatd oszcillacio

Part A. Hook-térvény és elektromagneses erék (2,4 pont)

A1 A valaszlapra rajzold be két azonos er6sségl, északi pélusukkal egymas felé 0.4 pt
forditott, korong alaki magnes altal keltett magneses tér erévonalait!
A.2 Csatlakoztasd az M+ és M- pontokat a tapegység DC kimenetéhez. A krokodil- 0.6 pt

csipeszes vezetékek segitségével csatold a digitalis multimétert az egyenaram-
méré kimenetekhez (7. dbra).

Olvasd le az oszcillator z magassagat zérus DC aram mellett, sulyok nélkul, azaz
N =0 esetén! Az eredményt ird be az A.2 tablazatba.

Helyezz egyetlen sulyt (V = 1) a hengeres oszcillator belsé fellletén kialakitott
peremére, és jegyezd fel az egyensuly beallta utan az oszcillator ~ magassagat!
Mekkora I er8sségli aram folyjon at a fétekercsen, hogy az oszcillator visszake-
raljén a suly nélkuli helyzetébe?

Méréseidet ismételd meg a sulyok N szamat 5-ig névelve, és eredményeidet ird
be az A.2 tablazatba!
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7. abra: A multiméter csatlakoztatva az arammérd pontokhoz. Az oszcillator a sulyokkal az

abra jobb oldalan lathat6

A3 Abrazold a stlyok N szama és = egyensulyi helyzet kozotti 6sszefliggést! Agra- 0.7 pt
fikon alapjan hatarozd meg az a = £% meredekséget és ennek hibajat!

A4 Abrazold a sulyok N szdma és az I aram kozotti dsszefliggést! A grafikon alap- 0.7 pt
jan hatarozd meg a b = £ képlettel definialt b mennyiség értékét és annak hi-
bajat!

Part B. Indukalt elektromotoros er6 (3,0 pont)

B.1 Tegytik fel, hogy az oszcillatorban nincs suly, és a vezérld tekercsben f frekven- 0.2 pt
ciaju valtéaram folyik, melynek hatdsara az oszcillator magassaga a

z—zy = Asin(2r ft) (2)

egyenlet szerint id6ben szinuszosan valtozik, ahol z, az egyensulyi helyzet ma-
gassaga, A pedig a rezgés amplitidoja.
Ird fel a fétekercsben indukalt feszultség V amplitidéjat megadé kifejezést!
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B.2 Csatlakoztasd a C+ és C- pontokat a tapegység valtéaramu (AC) kimenetéhez! 0.5 pt
Kosd a digitalis multimétert az ,Fmon"” és ,AC GND" frekvenciamérd kimenetek-
hez.

A valtbaramu kimenet frekvenciajat és amplitudojat allitsd be Ugy, hogy alkal-
mas amplitiddju, idében allandé oszcillacié alakuljon ki. Mérd meg és jegyezd
fel a valaszlapra az fg frekvenciat!

Kosd a digitalis multimétert az M+ és M- pontokhoz. A frekvenciat fixen tart-
va valtoztasd a kimeneti valtofesziltség amplitudéjat, és mérd meg az osz-
cillator rezgésének A amplitudojat, valamint a fétekercsben indukalt V' (V" =
V' /v/2)valtofesziltséget!

Eredményeidet jegyezd fel a B.2 tablazatban!

B.3 Abrazold grafikonon az A amplitadé és a vV’ fesziiltség kdzotti dsszefliggést! A 0.7 pt

grafikon alapjan hatarozd megac = ‘% képlettel definialt c mennyiség értékét

és annak hibajat!

B.4 A B.3 pontban kapott eredmény felhasznalasaval szamold ki BL értékét és an- 0.4 pt
nak hibajat!

B.5 Az A.3, A4 és B.4 pontokban kapott eredmények felhasznalasaval hatarozd 1.2 pt
meg m és k értékét és ezek hibajat! Ahol szukséges, a nehézségi gyorsulas ér-
tékét vedd g = 9.80 m/s?-nek!

Part C: A rezonanciafrekvencia témegfluiggése (2,3 pont)

A kovetkezd feladatokban hasznald a fétekercset az oszcillator meghajtasara. A csatlakozasokat ennek
megfelel6en valtoztasd meg.

C.A1 ird fel az v darab sullyal terhelt oszcillator (szabad) rezgésének f frekvencid- 0.2 pt
jatl Rezgd rendszer esetén a rugoallandé legyen £/, ami kilénboézik a statikus
rendszert jellemzd k-tol.

C.2 Kapcsold a valtéfeszultséget a fotekercsre, igy gerjesztve az oszcillatort. Asu- 0.5 pt
lyok szamat N = 0 t6l 5-ig valtoztatva mérd meg az f rezonanciafrekvenciat, és
az értékeket ird be a C.2 tablazatba! Ugyelj arra, hogy a sulyok ne ugraljanak.

c3 A C.2 pontban kapott adatok felhasznalasaval készits alkalmas abrat, és ennek 1.0 pt
segitségével hatarozd meg 24 és 7 értékét! Eredményeidet ird fel a valaszlapral
Ha szlkséges, a C.2 tablazat Ures oszlopait hasznalhatod az adatok transzfor-
malasara.

c4 Mekkora az % hanyados értéke? 0.6 pt
A B.5 pontban kapott eredmények felhasznalasaval szamold ki M és k&’ értékét!
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Part D. Rezonanciajellemzék (2,3 pont)

Ha a sulyokkal nem terhelt oszcillatorra F- amplitidoja, f frekvenciaju periodikus gerjeszt6 erd hat, a

F 1
Alf) = 557 : : (3)
= ST, T o7 B
rezonanciagérbe, ahol Af = ;. Ez az 0sszefliggés csak abban a frekvenciatartomanyban érvényes,

ahol |f — f,| < f, relevans.

Ebben arészben arezonanciagdrbe segitségével hatarozzuk meg az oszciliator M tomegét, feltéve, hogy
a (3) egyenlet mindentitt igaz.

D.1 A fBtekercsre valtéfesziltséget kapcsolva gerjeszd az oszcillatort. A valtéfe- 0.4 pt
sziltség frekvenciajat és kimeneti feszultségét allitsd be Ugy, hogy alkalmas
amplitudéju kényszerrezgés alakuljon ki.
frd a valaszlapra az ,ACmon” és ,AC GND" pontok kézétt mérhetd V. valtofe-
szultséget!

A B.4 pontban kapott eredmények és a 0.106 A/V atalakitasi tényezd felhaszna-
lasaval hatarozd meg az oszcillatorra hato periodikus elektromagneses gerjesz-
téerd Fyc amplitudojat!

D.2 A D.2 tablazatba vedd fel a kényszerrezgés A amplitudéjat az f frekvencia figg- 0.9 pt
vényében! A mérés soran a gerjesztés Fpc amplitudoja legyen allando.
Abrazold grafikonon az f frekvencia és az A amplitidé kdzotti 6sszefuggést!

D.3 A D.1 és D.2 pontok felhasznalasaval hatarozd meg az M témeget! 1.0 pt




