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A mérés élja

A forgó mozgás alapegyenlete szerint Θβ = Me, ahol Θ a forgó rendszer tehetetlenségi

nyomatéka, β a szöggyorsulása, Me pedig a rendszerre ható forgatónyomatékok ered®je.

A mérés során ezt az összefüggést vizsgáljuk egy egyszer¶ rendszeren, ahol adott nyoma-

tékok hatása alatt mérjük testek szöggyorsulását, és kiszámoljuk a testek tehetetlenségi

nyomatékát is.

A mérés eszközei

• Rögzített tengely

• Vizsgált testek: egy korong és egy rúd, amelyek a tengely körül foroghatnak

• Fonál egy állósigán átvetve

• 50 g-os súlyok, amik a lógó fonál végére akaszthatók

• SieneWorkshop interfae, ami a sigán lév® fonál sebességét tudja mérni, és a

számítógépre továbbítja

• Data Stúdió nev¶ szoftver, ami az adatokat feldolgozza

• Tolómér® és vonalzó

• Táramérleg, súlyokkal

A mérés menete

Az egyik testet behelyeztük a tengelyre, úgy, hogy a közepe körül szabadon foroghasson.

Ezután, a testre szerelt fonaltársára feltekertük egy rétegben a fonalat, amit átvetettünk

a sigán, a lelógó végére pedig adott tömeg¶ súlyt akasztottunk (150 g és 350 g között 50 g-
onként). Ezután elengedtük a rendszert és a súlyra ható nehézségi er® okozta nyomaték

forgásba hozta a testet. A DataStúdió nev¶ szoftver ábrázolta a fonal sebességét az id®

függvényében, amire egyenest illesztve, meghatározhattuk a gyorsulást.

Miután mind a két testnél elvégeztük a fenti mérést, megmértük a tömegüket, a mé-

reteiket és a rájuk szerelt fonáltársa átmér®jét. Ezekb®l az értékekb®l kiszámolhattuk

elméleti tehetetlenségi nyomatékukat, valamint a mért értékekb®l a szöggyorsulásukat.

Hibák

• Mér®eszközök hibája

• Leolvasás hibája

• A húzósúly kilengése

• Súrlódás

Kiértékelés

A mért gyorsulásokat az 1. táblázat tartalmazza. Ezekb®l, és a fonáltársák r sugarából

kiszámítottuk a testek β szöggyorsulását.
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1. táblázat. A mért gyorsulásértékeket, és az ezekb®l származtatott értékek

Ha a fonalra mi tömeg van akasztva, akkor a nehézségi er® által okozott forgatónyo-

maték mir (g − a), ahol a a fonal végén lév® test gyorsulása, és a fonál nyújthatatlansága

miatt a = rβ. Ezeket az értékeket minden mi esetén szintén tartalmazza az 1. táblázat. A

dinamika alapegyenlete alapján, a testek forgására az alábbi egyenletnek kell teljesülnie:

Θβ = mir (g − a)−Ms

ahol Θ a test tehetetlenségi nyomatéka, Ms pedig a súrlódás és más veszteségek által oko-

zott forgatónyomaték. Ezek alapján, a nehézségi er® nyomatékát ábrázolva a szöggyor-

sulás függvényében, az adatpontoknak egy egyenesre kell esniük, aminek meredeksége a

test tehetetlenségi nyomatéka. Az adatokat ábrázolva az 1. ábra ábrázolja.

(a) (b)

1. ábra. A nehézségi er® által okozott forgatónyomaték a szöggyorsulás függvényében (a)

a korong esetében (b) a rúd esetében

Az egyenesillesztés alapján a korong és a rúd tehetetlenségi nyomatéka 22, 0 g · m2
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és 4, 52 g · m2
. A gra�konon ábrázolt x = β és y = mir (g − a) adatokat, valamint

az egyenes alapján illesztett yill értékeket, és ezeknek az y-tól vett ∆y eltérését a 2.

táblázat tartalmazza. A szimmetrikus téglalapok módszere szerint a mért tehetetlenségi

nyomatékok hibája ∆Θ =
2 |∆ymax|

xmax − xmin

.

2. táblázat. Az illesztett egyenesb®l számított adatok eltérése a mért értékekt®l

Mindezek fényében a mérés eredményei: Θmert
korong = 22, 0 g ·m2 ± 5, 3 g ·m2

és

Θmert
rud = 4, 52 g ·m2 ± 0, 18 g ·m2

.

Elméleti meggondolások alapján egy korong (henger) tehetetlenségi nyomatéka Θk =
1

2
mr2, ahol m a tömege, r pedig a sugara, egy vékony rúd tehetetlenségi nyomatéka

pedig Θr =
1

4
m̺2 +

1

12
ml2, ahol m szintén a tömeg, ̺ a rúd keresztmetszetének sugara,

l pedig a rúd hossza. A mérésben használt testek használt adatait szintén lemértük,

ezeket a 3. táblázat tartalmazza, ezekb®l kiszámolható a vált tehetetlenségi nyomaték.

Mivel a tömegmérés során a testeket a fonaltársával együtt mértük meg, a számolt

tehetetlenségi nyomatékoknak lesz hibája. Ehhez külön is lemértünk egy fonaltársát,

refereniatömegnek, a hibát pedig úgy vettük, hogy

∆Θ

Θ
=

mref

m
.

3. táblázat. A vizsgált testek mért adatai

Így, a kiszámolt tehetetlenségi nyomatékok: Θelm.
korong = 8, 96 g · m2 ± 0, 05 g · m2

és

Θelm.
rud = 6, 98 g ·m2 ± 0, 07 g ·m2
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Diszkusszió

A lineáris összefüggés mindkét test esetén jól illeszkedett a mért adatokra, ami alátá-

masztja a dinamika alaptörvényét, de a mért értékek jelent®sen eltérnek az elméleti szá-

mítottaktól. Ennek oka valami, a számítások során �gyelembe nem vett, vagy nem eléggé

vett hatás lehet. A legvalószín¶bb, hogy a mérési berendezésben beállításaiban történt

valami nem megfelel®en, ezzel befolyásolva a mért tehetetlenségi nyomatékot.
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