A forgomozgas vizsgalata

Mérést végezte: Enyingi Vera Atala

Mérétars neve: Fabian Gébor (7. mérépar)

Mérés idépontja: 2010. november 26. (12:00-14:00)
Jegyz8konyv leaddsdnak idépontja: 2010. december 3.

A mérés célja:
Két testnek bizonyos tengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatékdnak kiszdmitdsa és ellendrzése az
elméleti modell alapjan. A forgdmozgas egyenletének igazolasa.

A méroéeszkozok:

Allvany a minta rogzitésére

Korong és rid alaku test

Fonaltarcsdk a testek tengelyére rogzitve
Kiillgs kerekli mérdeszkoz

Sulyok

Taramérleg

Tolémérd

Vonalzé

Szamitogép

A mérés rovid leirasa

A testet rogzitettem az dllvanyon, a fonaltdrcsdra egy rétegben ratekertem a kotelet, majd a kiillon atvetve a
végére akasztottam a sulyt, amit 50 g-onként ndveltem. A silyokat elengedtem, majd kicsivel utdna a
szamitégépen is rdkattintottam a ,,START” gombra. A test gyorsulva forog. Miel6tt teljesen megéllt volna,
ledllitottam az adatfelvételt, és megfogtam a stlyokat, hogy ne szakadjon el a kotél. A kapott adatokra a
szamitégéppel egyenest illesztettem, ennek a meredeksége adja meg a gyorsuldst. Minden stily esetén 3 mérést
végeztem.

A méréshez hozzatartozott még a testek méreteinek: a korong atmérdjének, a rid hosszanak és sugardnak
megmérése, illetve a testek tomegének megdllapitdsa is. Fontos volt lejegyezni a fonaltarcsdk sugarat, és a
kihelyezett mintatdrcsa tomegét.

Mérési adatok

1. mérés: korong

Fonaltarcsa sugara [m] 0,0049

Korong sugara [m] 0,109

Tomege [kg] 1,507

Sulyok Gyorsulds [m/s?]
témege [kg] 1. 2. 3.

0,20 0,0002 0,0002 0,0003
0,25 0,0007 0,0008 0,0008
0,30 0,0013 0,0012 0,0014
0,35 0,0016 0,0018 0,0017
0,40 0,0019 0,0020 0,0020

0,45 0,0023 0,0023 0,0024




0,50 0,0026 0,0026  0,0028

2. mérés: rud

Fonaltarcsa sugara [m] 0,0049
Rud hossza [m] 0,25
Sugara [m] 0,02295
Tomege [kg] 0,845
Sulyok Gyorsulds [m/s?]
témege [kg] 1. 2. 3.
0,15 0,0009 0,0012 0,0015
0,20 0,0024 0,0020 0,0023
0,25 0,0025 10,0029 0,0026
0,30 0,0037 0,0037 0,0037
0,35 0,0043 0,0042 0,0043
0,40 0,0049 0,0046 0,0050
0,45 0,0051 0,0054 0,0050
0,50 0,0056 0,0055 0,0058

A plusz fonaltarcsa tomege [kg] 0,0085

Kiértékelés

A leirasban szerepelnek az aldbbi egyenletek, amik a rendszer mozgasét irjak le:
0 = Kr — M
ma=mg—K

ahol r a fonaltarcsa sugara, O a tehetetlenségi nyomaték, m a hizésily tomege, 3 a szoggyorsulas, K a kotélero,
M, pedig a strl6dasbol eredd fékezonyomaték, aminek feltételezziik az dllanddsagat. Ekkor a és 8 allando.
Atrendezhetéek és kifejezhetéek az egyenletek, és bevezethetiink tj valtozokat is.

O + Mg =mr(g —rp)
y = 0x + M,
hay = mr(g—rfB) ésx = 3.

Az y = Ox + M, egyenletet kell tehat dbrazolnunk. Az ezen pontokra illesztett egyenes meredeksége lesz ©, az 'y
tengelymetszete pedig M.

Korong
Raakasztott tomeg Atlagos gyorsulas Szoggyorsulas 8 y=mr(g—r1p)
[ke] [m/s?] [1/57] [kg m?/s%]
0,20 0,0002 0,047619 0,009614
0,25 0,0008 0,156463 0,012016
0,30 0,0013 0,265306 0,014419
0,35 0,0017 0,346939 0,016821

0,40 0,0020 0,401361 0,019224




0,45 0,0023 0,47619 0,021626

0,50 0,0027 0,544218 0,024028

Ruad

Raakasztott tomeg Atlagos gyorsulas Szoggyorsulas 8 y=mr(g —rf)
[kg] [m/s?] [1/5%] [kg m?/s?]
0,15 0,0012 0,244898 0,007209
0,20 0,0022 0,455782 0,009612
0,25 0,0027 0,544218 0,012014
0,30 0,0037 0,755102 0,014415
0,35 0,0043 0,870748 0,016817
0,40 0,0048 0,986395 0,019218
0,45 0,0052 1,054422 0,02162
0,50 0,0056 1,14966 0,024021

A g = 9081m/s? értékkel szamolva az aldbbi pontokra kell egyenest illesztenem:

Korong
x=p[1/s*] y=mr(g—rp) kg m?/s*]
0,047619 0,009614
0,156463 0,012016
0,265306 0,014419
0,346939 0,016821
0,401361 0,019224
0,476190 0,021626
0,544218 0,024028
Rud
x=pBI1/s’] y=mr(g—rp) kg m?/s*]
0,244898 0,007209
0,455782 0,009612
0,544218 0,012014
0,755102 0,014415
0,870748 0,016817
0,986395 0,019218
1,054422 0,021620
1,149660 0,024021

Az elsé illesztett egyenes:
y = 0,0292682x + 0,00746327
A madsodik illesztett egyenes:

y = 0,0183045x + 0,00174728
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A korong illesztett egyenese
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y:

x = B[1/s?%]
A rud illesztett egyenese

A meredekségek tehdt a O tehetetlenségi nyomatékot, az y tengelymetszetek az Mg fékez6 nyomatékot adjak.

Tehat az elso esetben
m
M =0,00746327 kg
A masodik esetben

m
M =0,00174728 kg —



Az illesztett és mért értékek kiilonbsége

Korong
x y Yiu Ay =y -y
0,047619 0,009614 0,008857 0,0007566
0,156463 0,012016 0,012043 —-0,0000263
0,265306 0,014419 0,015228 —0,0008095
0,346939 0,016821 0,017618 —0,0007963
0,401361 0,019224 0,01921 0,0000134
0,47619 0,021626 0,021401 0,0002254
0,544218 0,024028 0,023392 0,0006364
Rud
x y Yiu Ay =y —Yu
0,244898 0,007209 0,00623 0,0009795
0,455782 0,009612 0,01009 -0,0004785
0,544218 0,012014 0,011709 0,0003051
0,755102 0,014415 0,015569 -0,0011538
0,870748 0,016817 0,017686 -0,0008691
0,986395 0,019218 0,019803 -0,0005846
1,054422 0,02162 0,021048 0,0005717
1,14966 0,024021 0,022791 0,0012295

Ezekbdl téglalap mdédszerrel szdmithatjuk a hibat, ami

t9korong = 0,003260233
tga,qqg = 0,002717774
A pontos meredekségek és értékek tehat:

Okorong = 0,0292682 £ 0,003260233 kg m?

Opaq = 0,0183045 + 0,002717774 kg m?

A relativ hibak tehat:

Korong:

AQ. 0,0033

G),:;:t = 0,029 =0,113793 = 11,3%
Rud:

AO.. . 0,0027

@nz:t = 00183 = V147541 ~ 1475%
Hibaforrasok:
A sulyok himbdaléztak

Pontatlan silymérés
Pontatlan 6ra inditas és leallitas



Szamitott értékek:
A korong tehetetlenségi nyomatéka:

1 1
Okorong = EmR2 = 51,507kg * 0,1092m? = 0,008952kg m?
A rid tehetetlenségi nyomatéka:

1 1 1 1
Orgd = 2t Eml2 = ZO,845kg * 0,02295m + E0,845kg * 0,252m? = 0,09249 kg m?

A tdmegmérés bizonytalansdga a leirds szerint az egyiittes tomeggel kell azonosnak venni. A kiilon
fonaltdrcsa tomege:
Mysrcsa = 0,0085kg

A relativ hiba
Korong

Ao Am 1,507

ﬁ = = Taogs = 1005672
Rad

AOszimitore _ Am _ 0845 _ 0161

Oszamitott m 0,8365
A szamitott értékek hibai tehat:

Korong
Am )
AOg amitott = F(aszémitott = 0,009003 kg m
Rud
Am )
AOgamitotr = F Oszamitort = 0,009343 kg m
Osszehasonlitds

Korong Rid

0,6¢ 00292682 kgm? 0,0183045 kg m?
O imitore 0,009003 kg m?  0,009343 kg m?

Az eltérések lathatéan igen nagyok. A mérési hibdkat is figyelembe véve azonban elfogadhatoak.

Diszkusszio

A mérés sordn igazoltuk a linedris 0sszefliggést a szoggyorsulds és a forgatonyomatékok kdzott, igy
igazoltuk a forgémozgas egyenletét is. Meghatdroztuk a tehetetlenségi nyomatékokat, és a szdmoldssal
kapott eredményekkel is dsszevettiik 6ket.



