Biofizikai gyakorlatok

(Jegyzbkonyv)
A gyakorlat cime: A gyakorlatvezet neve:
Rezonancia Juriga David
A mérést végz6 hallgatd vezetékneve: Utdneve: Neptun kéd: | Kar: Csoport:
Demeter Péter D4KXLI VIK | BME3
A gyakorlatidépontja:  2019. 02. 19. | A jegyz6kényv leadasanak hatarideje: 2019. 02. 26.

A) A gyakorlat célja, feladatok:

A gyakorlat soran vizsgaltuk a rugok mozgasat, mikodését, rezonancia jelenségét és nagyvonaluan az
atomerd-mikroszkop (AFM) alapjaival.

A mérétars(ak) neve: Balogh Kornél, Nagy Tamas, Aron Mircse, Major Béla

B) A hasznalt anyagok és eszkdzok, egyéb fontosabb kortilmények:

Digitalis oszcilloszkop, figgvénygenerator; teljesitmény erdsit6; 40g és 80g-os sulyok; |ézer; gerjesztd
elektromagnes; rugolap; tikor; skala; AFM felllet

C) A gyakorlat elméletének rovid dsszefoglaldja abrakkal illusztralva, a mérés elve, a mérési elrendezés, az
adatok kiértékeléséhez sziikséges legfontosabb 6sszefiiggések, tovabba a tananyag olvasasa kdézben
felmerult kérdések: (Ez a rész ne legyen az itt rendelkezésre &llé helynél hosszabb és hivatkozasokat ne
tartalmazzon!)

WA - A rugalmassag azt jelenti, hogy a test a mozgas végén teljes mértékben
§ rugodllandé = D = 1 * az eredeti allapotba tér vissza. A rugoéallandét meghatarozhatjuk ugy, hogy
3 / kilénb6zb tdmegek terhelésére mekkora deformacioval reagal. Ehhez
- hasznaljuk a Hooke-térvényt és a nehézségi er6torvényt.
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Amennyiben ismernénk a rugolap tomegeét, ugy kiszamithatdé lenne
sajatfrekvenciabdl is a rugdallando a kdvetkezb képlettel:
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A harmonikus rezgés amplituddja a kdvetkez6 képletbdl szamolhat6:
A = Ay * e % xsin(wt) [m] t:id6 [s] 6: csillapitasi tényez6 [—] w: korfrekvencia [Hz]

Amibél kovetkezik, hogy csillapitatlan rezgésnél orokmozgoként mikodne a rugonk, a valésagban a
csillapitds nem tud nulla lenni, igy az energia hévé alakul at fokozatosan, igy a rezgés pillanatnyi
sebességével aranyos kdzegellenallasi eré felemészti a rezgésink és Ujra zérus, egyensulyi helyzetbe allitja
be.

A jegyzokonyv értékelése (A gyakorlatvezets kézjegye a mindsitésnek megfeleléen) ‘ Datum:

Nem felelt meg: Javitandd: | Megfelelt:
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1. oldal




D) A gyakorlat soran nyert adatok: Az adatok elfogadtatasa:

s T p (a gyakorlatvezet6 kézjegye)
(meréssorozat eseten tablazatos formaban) A gyakorlat végén alé kel iratnil

Enélkiil a jegyz6kényv sem fogadhaté el!

Ide csak a ,,nyers” adatok kerliljenek! (Még akkor is, ha sok hely marad.) (A kiértékelés mindig uj lapon kezdédjén!)

d (kitérés a skalan) 0 kg 0,08 kg

m [kg] [mm] f[Hz] |2A[mm] |[f[Hz]  |2A[mm]

0 0 28 5 9 5

0,04 4 29 10 9,2 6

0,08 7,5 29,2 12 9,4 7

0,12 11 29,4 18 9,6 11

29,6 34 9,7 16

Pozicié [mm] 2A [mm] 23,7 o3 2.8 o

" 29,8 55 9,9 50

; iy 29,9 46 10 26

" iy 30 38 11 4

" s 31 8 12 3

20 57 32 °

25 35
30 28
35 29
40 42
45 57
50 30
55 20
60 20
65 32
70 59
75 63
80 63

(Csatolt dokumentumban az eredeti, kézzel irott és gyakorlatvezetd altal szignézott mérési adatok)

Onellendrzs lista a jegyzékényv elfogadasanak érdekében (minimumkévetelmények):

1.) A jegyz6konyv kiilalakja megfeleld

2.) A mérési adatok jol attekinthetdk, jok a mértékegységek (E)

3.) A grafikonok fejlécén lathatd, hogy mit abrazoltunk és mik a mértékegységek (E)

4.) A grafikonok tengelyein lathat6, hogy mit abrazoltunk és mik a mértékegységek (E)

5.) A grafikonok tengelyeinek skalazasa értelmes (a felesleges tartomanyokat nem tuntettik fel) (E)

6.) A kiértékelés kdvethet6 és a mért adatok alapjan tortént, a kovetkeztetéseket levontuk (E, F)

7.) Minden feladatot elvégeztiink, a feltett kérdések mindegyikére valaszoltunk (E, F)

8.) A jegyz6konyv osszeflizve készen van

Javasolt a kiértékelés szamitogéppel torténé elvégzése, de a hagyomanyos (mm papir, stb.) médon készitett jegyzékonyv is elfogadhato.
Mivel a kiértékelés és a kovetkeztetések a jegyzokonyv részei, lapjait 6ssze kell flizni ezzel! (Otthoni munka a gyakorlat elvégzése utan.)
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E) Kiértékelés:
(az adatok rendezett bemutatasa, a szamitasok részletes elvégzése, a sziikséges grafikonok elkészitése)

1) Rugdallandé meghatarozasa

Meggydzbdtiink, hogy terheletlentl, nyugalmi allapotban a mérdskalan valéban 0-nal all a Iézersugar. Ezt
koévetden 40, 80 és 120 gramm sulyokat erésitettiink a laprugd végére, majd leolvastuk a lézerfény kitérését
a mérdskalan. A ,sillabuszban” megadott 2,6-0s korrekcios tényezével kiszamoltam a rugo valos kitéresét.

m [kg] d (kitérés a skalan) [mm] |x (valds kitérés) [m] | Fi (kiilsé erd) [N]
0 0 0 0
0,04 4 0,001538462 0,3924
0,08 7,5 0,002884615 0,7848
0,12 11 0,004230769 1,1772
1. tabldzat
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2. dbra

Ez kdvetben a felhelyezett sulyokra hatd kilsé gravitacios erd fiiggvényében abrazoltam a kitérést, majd erre
trendvonalat helyezve megallapitottam, hogy a hozzavetélegesen D = 279,2 %

2) Sajatfrekvencia meghatarozasa

Suly nélkul szinuszosan rezegtettik a rugolapot kuldonb6zd frekvenciakon, ahol a legnagyobb volt a
mérdskalan a kitérés, vélhetben ott van az rugd sajatfrekvencigja. Megismételtik ezt 80 g-os terheléssel is.
Itt mar nem szuikséges a mért kitérést korrigalni, hiszen aranyaiban azonos gorbét kapnank.

0 kg 0,08 kg
f [Hz] 2A [mm] A [mm] f [Hz] 2A [mm] A [mm]
28 5 2,5 9 5 2,5
29 10 5 9,2 6 3
29,2 12 6 9,4 7 3,5
29,4 18 9 9,6 11 5,5
29,6 34 17 9,7 16 8
29,7 63 31,5 9,8 68 34
29,8 55 27,5 9,9 50 25
29,9 46 23 10 26 13
30 38 19 11 4 2
31 8 4 12 3 1,5
32 6 3
2. tabldzat

Hallgato alairasa:
3. oldal




Rezonancia gorbe 0 g tomeggel
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3. dbra
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4. gbra

Megfigyelhetd, hogy a terheléssel az elképzeléseknek megfeleléen csékkent a sajatfrekvencia. Ezekbdl az

adatokbdl mar meghatarozhaté a rugdlap témege is, mely hozzavetdlegesen 8 g (ez tartalmazza a rugélap, a
suly tarté és a sulyt leszoritoé elem tdmege is).

Terhelés [g] Megallapitott sajatfrekvencia [Hz] Rezg6 tomeg [g] Kalkulalt sajatfrekvencia [Hz]
0 29,7 8,018043275 | -
80 9,8 73,64260508 8,964060778
3. tabldzat

3) AFM modellezése

Az elektromagnessel rezgésbe hozott rugdlap alatt egy fabdl késztilt AFM fellletet mozgattunk.

Ebbe az AFM fellletbe harom helyre kilénb6z6 mélységre harom darab koérilbelul 1 cm atmérgji, kalap
fejformaju csavar van betekerve.

Minden mérést a korabban megallapitott terhelés nélkili sajatfrekvencian, azaz 29,7 Hz-en végeztiink. A
rugolap alatti részt, az AFM feluletet, meréseként fél centiméterrel elmozgattuk és feljegyeztuk az amplitudét.

A laprugo aljan egy magnes helyezkedik el, mely kdlcsénhatasba lép a csavarral, mely megfigyelhetd a rugo
rezgési amplitudéjan, amit a lenti grafikonon is lathatunk.

Itt mar nem szlikséges a mért kitérést korrigalni, hiszen aranyaiban azonos goérbét kapnank.
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Pozicié [mm)] 2A [mm] 1/2A [mm]

0 43 0,023255814

5 24 0,041666667
10 26 0,038461538
15 38 0,026315789
20 57 0,01754386
25 35 0,028571429
30 28 0,035714286
35 29 0,034482759
40 42 0,023809524
45 57 0,01754386
50 30 0,033333333
55 20 0,05
60 20 0,05
65 32 0,03125
70 59 0,016949153
75 63 0,015873016
80 63 0,015873016

4. tabldzat

A magasabban kiallé csavarok kisebb amplitudét okoznak, ezért a mért adatok alkotta gérbéjének inverze
épp az AFM modul topografigjat adja ki.
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5. dbra

A grafikonon latszik, hogy valéban harom kilénb6z6 mélységben vannak a faba csavarva.
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F) Kovetkeztetések:
(valaszok a feltett kérdésekre kérdés-felelet formaban):

A mérés soran szamtalan tényezd novelte a hiba hatarat, a pontatlansagat. Maga a tikor is okozhat
pontatlansagot, illetve a kapott korrekcids tényezé is. A hasznalt mérdskalarél mm értékeket olvastunk le,
holott maga a lézerpont is 2 mm atméréjid volt. Ezt nehezitette, hogy mozgasban lév6 lézerpont altal
meghatarozott értéket szabad szemmel allapitottuk meg.

Ennek a pontatlansagnak koévetkezménye az az anomalia, amit a sajatfrekvencia megallapitasa utan
tapasztaltam. A terheletlen rugolap tdmegére 8 g-ot kalkulaltam a sajatfrekvencia alapjan, mig a 80 g-al terhelt
rugolapéra 73,6 g. Természetesen ennek hozzavetélegesen 88 g-nak kellene lennie. Igy az ellenérzésképpen
visszakalkulalt sajatfrekvencia is szignifikansan eltér a mérttdl.
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