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A mérés célja

A forgd mozgas alapegyenlete szerint ©8 = M., ahol © a forgd rendszer tehetetlenségi
nyomatéka, [ a szoggyorsulésa, M, pedig a rendszerre hato forgatonyomatékok ereddje.
A mérés soran ezt az Osszefiiggést vizsgaljuk egy egyszerii rendszeren, ahol adott nyoma-
tékok hatésa alatt mérjiik testek szoggyorsulésat, és kiszdmoljuk a testek tehetetlenségi
nyomatékat is.

A mérés eszkozei

e Rogzitett tengely

Vizsgalt testek: egy korong és egy rid, amelyek a tengely koriil foroghatnak

Fonal egy allocsigan atvetve

50 g-os silyok, amik a 16go6 fonal végére akaszthatok

SienceWorkshop interface, ami a csigan 1év§ fonél sebességét tudja mérni, és a
szamitogépre tovabbitja

e Data Studio nevi szoftver, ami az adatokat feldolgozza

e Tolomérs és vonalzo

e Taramérleg, silyokkal

A mérés menete

Az egyik testet behelyeztiik a tengelyre, gy, hogy a kozepe koriil szabadon foroghasson.
Ezutan, a testre szerelt fonaltarcsara feltekertiik egy rétegben a fonalat, amit atvetettiink
a csigan, a lelogo végére pedig adott tomegii silyt akasztottunk (150 g és 350 g kbzott 50 g-
onként). Ezutén elengedtiik a rendszert és a stlyra haté nehézségi er okozta nyomaték
forgasba hozta a testet. A DataStudié nevi szoftver abrazolta a fonal sebességét az id6
fliggvényében, amire egyenest illesztve, meghatarozhattuk a gyorsulast.

Miutan mind a két testnél elvégeztiik a fenti mérést, megmeértiik a tomegiiket, a mé-
reteiket és a rajuk szerelt fonaltarcsa atmérGjét. Ezekbdl az értékekbdl kiszamolhattuk
elméleti tehetetlenségi nyomatékukat, valamint a mért értékekbdl a szoggyorsulasukat.

Hibak

e Meérseszkozok hibaja
e Leolvasas hibaja

e A huzoésily kilengése
e Surlodas

Kiértékelés

A meért gyorsulasokat az 1. tablazat tartalmazza. Ezekbdl, és a fonaltarcsak r sugarabol
kiszamitottuk a testek [ szoggyorsulasat.



Korong
migl 2T | rm | prusy | mir(g-a) (mNm]
150 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0007 | 0,00077 0,3036 3,7152
200 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0009 | 0,00097 0,3828 4,9536
250 | 0,0012 | 0,001 | 0,0010 | 0,00110 | 0,002525 | 0,4356 56,1919
300 | 0,0013 | 0,0013 | 0,0012 | 0,00127 0,5017 7,4301
350 | 0,0012| 0,0013 | 0,0014 | 0,00130 0,5149 8,6684

Rud
m ] g rlml | p[UsY | mir(g-a) (m Nm]
150 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0016 | 0,00153 0,6259 3,6046
200 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0021 | 0,00220 0,8980 4,8058
250 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0027 | 0,00277 | 0,002450 | 1,1293 6,0069
300 | 0,0034 | 0,0034 | 0,0035 | 0,00343 1,4014 7,2078
350 | 0,0042 | 0,0041 | 0,0042 | 0,00417 1,7007 8,4085

1. tablazat. A mért gyorsulasértékeket, és az ezekbdl szarmaztatott értékek

Ha a fonalra m; tomeg van akasztva, akkor a nehézségi erg éltal okozott forgatonyo-
maték m;r (g — a), ahol a a fonal végén 16v6 test gyorsulasa, és a fonal nytijthatatlansaga
miatt a = r[. Ezeket az értékeket minden m; esetén szintén tartalmazza az 1. tablazat. A
dinamika alapegyenlete alapjan, a testek forgasara az alabbi egyenletnek kell teljesiilnie:

OB =m;r (g —a) — M;

ahol © a test tehetetlenségi nyomatéka, M, pedig a strlodas és mas veszteségek altal oko-
zott forgatonyomaték. FEzek alapjan, a nehézségi er6 nyomatékat abrazolva a szoggyor-
sulas fliggvényében, az adatpontoknak egy egyenesre kell esniiik, aminek meredeksége a
test tehetetlenségi nyomatéka. Az adatokat abrazolva az 1. abra abrazolja.
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1. abra. A nehézségi eré éltal okozott forgatonyomaték a szoggyorsulas fiiggvényében (a)
a korong esetében (b) a rud esetében

Az egyenesillesztés alapjan a korong és a rid tehetetlenségi nyomatéka 22,0 g - m

2



és 4,52 g - m*. A grafikonon abrazolt * = 3 és y = m;r (g — a) adatokat, valamint
az egyenes alapjan illesztett y;; értékeket, és ezeknek az y-tol vett Ay eltérését a 2.
tablazat tartalmazza. A szimmetrikus téglalapok modszere szerint a mért tehetetlenségi

nyomatékok hibaja A = 2/ 2Ymazl
Tmaz — Tmin
Korong Rud
x [1/s%) Ymert [M Nm]| y; [m Nm] | &y [m Nm] X [1/5°]  |ymsr [m Nm][ yy, [m Nm] | ay [m Nm]
0,3036 3,7152 3,4677 0,2476 0,6259 3,6046 3,6336 -0,0290
0,3828 4,9536 5,2063 -0,2527 0,8980 4,8058 4,8632 -0,0574
0,4356 | 6,919 | 6,3654 | -0,1735 14293 | 6,006 | 59084 | 10,0986
0,5017 | 7,a301 7,8142 | -0,3841 14014 | 7,2078 | 7,380 | 0,0699
05149 | 85,6684 | 85,1040 | 0,5644 1,7007 | 8,4085 | 8,4905 | -0,0820

2. tablazat. Az illesztett egyenesbdl szamitott adatok eltérése a mért értékektsl

Mindezek fényében a mérés eredményei: @’,g;igtng =220g-m*+5,3g-m” és
Omet =452 g-m*£0,18 g - m>.

Elméleti meggondolasok alapjan egy korong (henger) tehetetlenségi nyomatéka O, =

1
§mfr2, ahol m a tomege, r pedig a sugara, egy vékony rud tehetetlenségi nyomatéka

1 1
pedig ©, = ng2 + Emlz, ahol m szintén a tomeg, p a rid keresztmetszetének sugara,

[ pedig a rad hossza. A mérésben hasznalt testek hasznalt adatait szintén lemértiik,
ezeket a 3. tdblazat tartalmazza, ezekbdl kiszdmolhaté a valt tehetetlenségi nyomaték.
Mivel a tomegmérés soran a testeket a fonaltarcsaval egyiitt mértiikk meg, a szédmolt

tehetetlenségi nyomatékoknak lesz hibaja. Ehhez kiilon is lemértiink egy fonaltarcsat,

AO  my.r
referenciatomegnek, a hibat pedig tgy vettiik, hogy 5 = Toref

m
Korong Fonaltarcsa
M [g] 1508,5 d[mm] | 5,05
D [cm] 21,80
Rud Fonaltarcsa
M [g] 845,2 d[mm] | 4,90
L [cm] 25,00
D [mm] 22,10
Referencia fonaltarcsa g [m/s?]
m [g] [ 8,5 9,81

3. tablazat. A vizsgalt testek mért adatai

Igy, a kiszamolt tehetetlenségi nyomatékok: @Zlo’f('mg =8,96 g-m?*+0,05 g-m? és
edm — 6,98 g-m?>+0,07 g - m>

rud



Diszkusszio

A linearis Osszefiiggés mindkét test esetén jol illeszkedett a mért adatokra, ami alata-
masztja a dinamika alaptorvényét, de a mért értékek jelentGsen eltérnek az elméleti sza-
mitottaktol. Ennek oka valami, a szimitasok soran figyelembe nem vett, vagy nem eléggé
vett hatas lehet. A legvaldsziniibb, hogy a mérési berendezésben bedllitasaiban tortént
valami nem megfelelGen, ezzel befolyasolva a mért tehetetlenségi nyomatékot.



