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A forgomozgas vizsgalata
A mérés célja:

A rogzitett tengely(i merev test kiils6 forgatonyomaték hatasara torténd, egyenletesen
gyorsul6 forgdmozgasat vizsgaljuk. Ennek céljabol megfigyeljiik a rogzitett tengely kortl
forgd, tomor henger, illetve lapos, tomor korong alakd probatestek forgasat, melyet a
testekkel egyiitt forgo, konnyl tarcsara csévélt, allocsigan atvetett fonal végére rogzitett
sulyok segitségével forgatunk. Annak érdekében, hogy igazoljuk a forgdmozgasra

vonatkozo
z M= 0p

(M: forgatonyomaték, O: tehetetlenségi nyomaték, §: szoggyorsulas) formulat, igazoljuk
Of = Kr — M

osszefliggést (K: kotélerd, r: a fonaltarcsa sugara, M,: a surlodasi erd

forgatonyomatéka), a szoggyorsulas mérésével.

A mérési eredményekbdl szamitott © értékét 6sszevetjiik a testek geometriai

paramétereibdl szamitott tehetetlenségi nyomaték mértékével.

Méroéeszkozok:

e tomor korong és hengeres rud alaku prébatestek
e Kkis tomegi fonaltarcsak

e fénykapus tavolsagmérdvel felszerelt allocsiga (,smart pulley”)
e Science Workshop 750 Interface nevii késziilék

e PC,DATA STUDIO nevii programmal

e sulytartd

e 50g tomegd kis sulyok

e nyujthatatlan fonal

e mérdszalag

e tolomérd

e taramérleg

A mérés rovid leirasa:

A tomor, hengeres radbol késziilt probatest a test geometriai hossztengelyére merdleges
tengelyét — nem tul szorosan - rogzitjiik, majd a fonaltarcsan 1évé fonal végére rogzitjiik
az 50g tomeg( sulytartot, és atvetve az alldcsigan, lelégatjuk. A sulytartéra 200g, 250g,
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300g, 350g, 400g, és 450g tomeg( sulyokat helyeziink. A sulyok segitségével forgatva a
probatesteket, a fénykapus tavolsagmérd és a szamitogép segitségével felvessziik a
testek sebesség-id§ grafikonjat, melyre mely egy v(t) = at + v, alakd egyenes
illeszthetd a szamitogépen. Az egyenes a meredeksége egyenlo a test gyorsulasaval. A
gyorsulast minden sulyérték esetében megmérjiik haromszor, mindkét probatesttel.
Ezutan megmérjik probatestek tomegét (a fonaltarcsakkal egyiitt), és geometriai
paramétereit — a lapos korong atmérgjét, a hengeres rud hosszat és alapkorének
atméradjét, a fonaltarcsak atmérgjét és tomegét. Ezekb6l meghatarozhaté a probatestek
tehetetlenségi nyomatéka.

Vazlatos rajz a mérési elrendezésrol:

mﬁl/égzi‘cﬁ csavar

| onaltircsa

fengely fonal

probatest— 1 %
|

illocsiga fénykapus tivolsignérdvel
("smart pulley")

silytartd salyokkal

]

Mért adatok:

Hengeres rud:

m m m
m (g) a; (5_2) a; (5_2) as (5_2)
250 0,0002 0,0006 0,0006
300 0,002 0,0023 0,0026
350 0,0032 0,0034 0,0042
400 0,0049 0,0044 0,0045
450 0,0051 0,0053 0,0044
500 0,0058 0,0061 0,0067
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hengeres rud tomge: 1336,3g

hengeres rud hossza: 25cm

hengeres rud alapkorének atmérdje: 2,21cm
hengeres rud fonaltarcsajanak atmérdje: 0,505cm
hengeres rud fonaltarcsajanak tomege: 8,5g

Korong:
m m m
m(g) a (S—z) a; (S—z) as (S—z)
250 0,0015 0,0013 0,0021
300 0,0015 0,0023 0,0028
350 0,0036 0,0024 0,0032
400 0,0029 0,003 0,0035

korong tomege: 1600g

korong atmérdje: 22cm

korong fonaltarcsajanak atmérdje: 0,575cm
korong fonaltarcsajanak tomege: 8,5g

Lehetséges hibaforrasok:

e surlodas, disszipacio

e atengely lotyogése

e afonaltarcsa a letekered6 fonal miatt csokkend sugara

e ataramérleggel csak diszkrét sulysorozatot lehet mérni

e amérdszalag hibahatara és leolvasasi pontatlansaga

e atoloméro hibahatara és leolvasasi pontatlansaga

e alapos korong csak kozelitése a préobatestnek

e aprobatest forgatonyomatékaba nem szamitottuk bele a fonaltarcsat
e asulyok elengedésének koriilményei nem azonosak mérésenként

e Kerekitési hiba

Kiértékelés:

O = Kr — M
Mivel § = %, és K = mg — ma, ezért az egyenletiinket a kovetkezd alakba irhatjuk:



Mérést végezte: Gula Miklos

Mérétars neve: Berta Dénes

Mérés id6pontja: 2015. 10. 16. 12:00-14:00
Jegyz6konyv leadasanak id6pontja:

a
mr(g —a) = G);+MS
Vezessiik be az x = % = B, ésazy = mr(g — a) valtozokat! Igy a kovetkez§ egyenlethez

jutunk:
y = 0x + Mg

Hengeres rud:

r~0,253cm=0,00253m

mitg) | a(Z) | @@ | @@ | w®) | (5 | yomw
0,25 0,0002 0,0006 0,0006 0,0005 0,1845 0,0062
0,3 0,002 0,0023 0,0026 0,0023 0,9091 0,0074
0,35 0,0032 0,0034 0,0042 0,0036 1,4229 0,0087
0,4 0,0049 0,0044 0,0045 0,0046 1,8182 0,0099
0,45 0,0051 0,0053 0,0044 0,0049 1,9499 0,0112
0,5 0,0058 0,0061 0,0067 0,0062 2,4506 0,0124

Az adatokra az y = 0.0028x + 0.0053 egyenletl egyenesit illesztettem GNUPLOT
programmal. Tehat ca 0, = 0,0028Nm-nek adédott. A O értékére 9.162%, az
M értékére 10.36% relativ szoras adodott.

A hengeres rud tehetetlenségi nyomatéka:
0= lmQZ + LI mi2,
4 12

ahol ¢ = 0,011m az alapkoér sugara, [ = 0,125m arud hossza, m = 1,3363kg a rud
tomege.
Innen a tehetetlenségi nyomaték O, smitore = 0,0018 Nm-nek adédott, ami 0,001Nm

AG)mért

a1 L . Am o, . . .
kilonbség. Szamitsuk ki a = 7"1 értéket, a Am értékest a tengely és a fonalcsiga

mért

egyiittes tomegével becsiilve. 1gy O, 4mirore Telativ hibdja 0,636%-nak adédott.
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Korong:

r=0,288cm=0,00288m

mieg) | e (@) | @ | e [aw® ]| () | yam
0,25 0,0015 0,0013 0,0021 0,0016 0,6456 0,0062
0,3 0,0015 0,0023 0,0028 0,0022 0,8696 0,0074
0,35 0,0036 0,0024 0,0032 0,0031 1,2121 0,0087
0,4 0,0029 0,003 0,0035 0,0031 1,2385 0,0099
0,45 0,0045 0,004 0,0042 0,0042 1,6733 0,0112

Az adatokra az y = 0.0049x + 0.0032 egyenletii egyenest illesztettem GNUPLOT
programmal. Tehata ® = 0.0049Nm-nek adddott. A © értékére 12.03%
az M, értékére 22.46% relativ szoras adddott.

A hengeres rud tehetetlenségi nyomatéka:

® = 1mR?,
2

aholR = 0,11m, m = 1,6kg arud tomege.
Innen a tehetetlenségi nyomaték O, smitorr = 0,0097 Nm-nek adodott, ami 0,0048Nm

A@)mért

a1 L . Am o, . . .
kilonbség. Szamitsuk ki a = 7"1 értéket, a Am értékest a tengely és a fonalcsiga

mért

egyiittes tomegével becsiilve. 1gy O, 4mirore Telativ hibdja 0,531%-nak adédott.
Hibaszamitas:

hengeres rud:

m(kg) X(siz y (Nm) Y mért-Y szamitott (Nm)
0,25 0,1845 0,0062 0,000383
0,3 0,9091 0,0074 -0,00045
0,35 1,4229 0,0087 -0,00058
0,4 1,8182 0,0099 -0,00049
0,45 1,9499 0,0112 0,00044
0,5 2,4506 0,0124 0,000238
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Téglalapmodszerrel az illesztés hibaja 0,0005132 Nm/s?-nak adddott.

korong:
1
m(kg) x(S_Z y (Nm) Y mért-Y szamitott (Nm)
0,25 0,6456 0,0062 -0,00016
0,3 0,8696 0,0074 -0,00006
0,35 1,2121 0,0087 -0,00044
0,4 1,2385 0,0099 0,00063
0,45 1,6733 0,0112 -0,00020
0,25 0,6456 0,0062 -0,00016

Téglalapmodszerrel az illesztés hibaja 0,001226 Nm/s?-nak adodott.

Diszkusszio:

Bar linearis kapcsolat felfedezhet6 az adatok kozott, nagy viszonylag nagy volt a relativ
szoras, tovabba kb. 50%-os kiilonbség adddott a mért és szamitott értékek kozott, a
mindkét mennyiség mérésénél megjelend szamos hibaforras miatt. A kezdeti feltételek
pontosabb bealltasaval, vagy konstrukcids valtoztatasokkal (a tengely szorosabb
befogasa, a fonalcsiga méretének névelése a sugar menet kézbeni valtozasanak
elkertilése érdekében, a surlodas és a kozegellenallas csokkentése, a fonalcsiga
kikiliszobolése, tobb mérési pont felvétele) a mérés talan javithato lenne.



