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A Mérés célja:
A mérés soran rendelkezésre bocsajtott eszkozok segitségével, egy rudnak és egy korongnak egy
bizonyos tengelyre vonatkozé tehetetlenségi nyomatékanak kiszamitasa és ezek oOsszehasonlitasa az

elméleti uton levezetett kifejezésekbol a targy adatainak felhasznalasaval kapottakkal, valamint a
forgémozgas alapegyenletének igazolasa, és ezek utdn a mérések soran el6fordulé hibak becslése.

A Mérdeszkozok:

e Eszkoz melyben rogzitjik a mintat az ellatott forgastengellyel

A forgastengelyhez rogzitett konnyt tarcsa, melyre fonalat tudunk feltekerni

Egy kiill6s kerékkel ellatott elektronikus mérdeszkoz, mellyel a fondl mozgasat tudjuk vizsalni
e Egy szamitégép, mely a méroeszkoz dltal mért adatokat feldolgozza, és megjeleniti

e 10db. a fondl végére fiiggesztheto hitelesitett 50g-os suly

e 1db. taramérleg

e 1db. tolémérd

e 1db. fémvonalzé

A Mérés rovid leirasa:

A forgastengelyt, és a hozza tartozd korongot rogzitettem a mérOberendezéshez. Feltekertem
a kis tarcsara a fonalat, torekedtem arra, hogy egy rétegben legyen feltekerve. Ezutan, a fonal
végére sulyokat rogzitettem. El6szor 150g-ot, majd egyre tobbet. 300g-ig 6tvenesével, majd 300g-
t6l 500g-ig szazasaval haladtam. A silyokat ezutdn elengedtem. Miutan ennek hatasara a korong
elkezdett gyorulva forogni, megnyomtam a szamitogépen a start gombot, és ezzel az elektronikus
méréeszkoz sebesség adatai, elkezdtek megjelenni a képernyon. Miel6tt a fondl teljesen letekeredett
volna a tarcsarél megéllitottam az adatfelvételt. A kapott sebesség értékekre a szamitégépes pro-
gram segitségével egyenest illesztettem és a program kiirta az egyenes meredekségét, ami éppen a
fonal gyorsulasa volt. Minden kiilénb6z6 elrendezésben harom mérést végeztem. A harom mérés
elvégeztével, tobb sulyt raktam a fonalra a fent emlitett mdédon. igy Osszesen hat elrendezés lett.
Ezen mérések elvégzése utan a masik mintara, a ridra ugyanezeket a méréseket elvéztem, csak annyi
volt a kiilonbség, hogy 150g-tdl, 400g-ig végig otvenesével pakoltam a fonalra a sulyokat.
Miutan mindezt elvégeztem, a toléméro segitségével megmértem a fonaltdrcsak atmérojét, és azt
talaltam, hogy a rdd, és a korong fonaltarcsainak atmérdje nem egyezik meg. Ezutan a fémvonalzo
segitségével megmértem a korong sugarat, és a rud hosszat, majd ismét a tolomér6 segitségével
megmértem a rid sugardat. A mintdkat atvittem a taramérleghez, és megmértem a korong, a rud,
valamint a rud fonaltarcsajanak tomegét. sajnos a korong fondltarcsaja rogzitett volt, igy annak nem
tudtam kiilon megmérni a tomegét.

Mérési adatok:

A Fonaltarcsa adatai

Fonaltarcsa Korong rad
Sugara(r) 0,0035m 0,0025m
Tomege rogzitett volt a koronghoz | 0,005kg




A Korong adatai

Korong adatok
Sugara(R) | 0,112m
Tomege 0,925kg

A Korong Vizsgalata

hizéstly (kg) /mérés(m/s?) | 1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | dtlag | szdggyorsulds(8 = a/r)(1/s?)
0,15 0,0026 | 0,0023 | 0,0024 | 0,00243 0,694
0,2 0,0035 0,0034 0,0036 | 0,0035 1
0,25 0,0051 0,0047 0,0045 | 0,00476 1,36
0,3 0,0058 0,0057 0,0056 | 0,0057 1,628
0,4 0,0081 0,0083 0,0079 | 0,0081 2,314
0,5 0,0112 | 0,0110 | 0,0108 | 0,011 3,143
A Rud adatai
Rud adatok
Hossza(l) | 0,36m
Sugara(p) | 0,005m
Tomege 0, 220kg
A Rud vizsgéalata
hizéstly (kg) /mérés(m/s?) | 1. mérés | 2. mérés | 3. mérés | Adtlag | szdggyorsulds(8 = a/r)(1/s?)
0,15 0,0045 0,0042 0,0041 | 0,00426 1,704
0,2 0,0052 0,0056 0,0054 | 0,0054 2,16
0,25 0,0075 0,0078 0,0071 | 0,00746 2,984
0,3 0,0085 0,0087 0,0090 | 0,00873 3,492
0,4 0,0115 | 0,0114 | 0,0118 | 0,01156 4,624
0.35 0,0094 | 0,0097 | 0,0098 | 0,00963 3,852

A Mérési adatok kiértékelése:

A mérés leirdsa alapjan y = Ox + M. Tehat az y; = m;r(g — rf;)mennyiséget kell abrazolnunk,
az x; = [3; fliggvényében, hiszen az ezen (z;,y;) pontokra illesztett egyenes meredeksége lesz a ©
tehetetlenségi nyomaték, és az y tengellyel valé metszéspontja adja majd az M, fékezé nyomatékot.

A fenti mérési adatok alapjan az (v;,y;) adatparok(a szdmoldsndl a g = 9.81% nehézségi gyorsulds
értéket hasznéltam), és a pontokra a GNUplot program &ltal illesztett egyenes, elészor a korongra

majd a rdadra:

Az adatpérok a korongra(itt a korongra mért r = 0.0035m-t hasznéltam)

=7 y=mr(g—rp)
0,694 0,00515
1 0,00686
1,36 0,00858
1,628 0,0103
2,314 0,0137
3,143 0,0171




Ezekre az adaparokra a GNUplot program &ltal illesztett egyenes:
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Az egyenes egyenlete:
y = 0,004918 - x + 0,001971

Mint mar emlitettiik, ennek az egyenesnek a meredeksége a © tehetetlenségi nyomaték, és a
metszéspontja az y tengely az M, fékez6 nyomaték.
Tehat ezek az egyenes fenti egyenlete alapjan:

2
M or = 0,001971 kg - =
S

A hibaszamitashoz ki kell szamitanunk, a Ay = y — y;;; értékeket is. itt y;; az illesztett egyenesbol
szarmazo értékek:

illesztett és mért értékek korongra

y(N-m) [ 2(1/5%) | yau(N -m) | y — yur = Ay(N - m)
0,00515 0,694 0,005384 -0,000234
0,00686 1 0,006889 -0,000029
000858 | 1,36 | 0,008650 -0,000079
0,0103 1,628 0,009977 0,000323
0,0137 2,314 0,01335 0,00035
0,0171 3,143 0,017428 -0,000328

Az kovetkezo két oldalon, az els6 grafikon mutatja, y-t 3 fiiggvényében, a masodik grafikonon,
y — vy = Ay-t dbrazoltuk, g figgvényében. A masodik grafikonrdl, leolvashatjuk, hogy az illesztett
egyenes meredekségének a hibaja: tgay = 0,0002858, igy a meredekség: 0,004918 + 0, 0002858 ami
0,0049 + 0,0003 Azaz a korong tehetetlenségi nyomatéka:

Okor.mert = 0,0049 £ 0,0003 kg - m?
A relativ hiba tehat:

A@kzor,mért Oa 0003

= ~ 6,1%
@kor,mért Oa 0049 !




Az adatpéarok a radra(itt a ridra mért » = 0,0025m-t haszndltam)

r= y =mr(g —rp)
1,704 0,00367
2.16 0,0049
2,984 0,00612
3,402 0,00735
4,624 0,0098
3,852 0,00857

Most ezekre az adatparokra a GNUplot program altal illesztett egyenes:
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Az egyenes egyenlete
y = 0,002103 - x + 0,000139

Ebbdl a fékezd nyomaték:
2

M0 = 0,000139 kg - =
s
Az illesztett és mért értékek kiillonbsége a ridra:

illesztett és mért értékek ridra

y(N-m) | 2(1/5) | yu(N -m) | y — yur = Ay(N - m)
0.00367 | 1,704 | 0,00372 -0,00005
0,0049 2,16 0,0047 0,0002
0,00612 2,984 0,00641 -0,00029
0,00735 3,492 0,00748 -0,00013
0,0098 4,624 0,00986 -0,00006
0,00857 3,852 0,00824 0,00033

Hasonléan a koronghoz, itt is a kovetkezé két lap, a két grafikont tartalmazza. A maésodik
grafikonrol ismét leolvashatjuk, az illesztett egyenes meredekségének a hibajat: tga, = 0,00026, igy az
illesztett egyenes meredeksége: 0,002103 + 0,00026 ami: 0,0021 4+ 0,0003. Azaz a rid tehetetlenségi
nyomatéka:

Oridmert = 0,0021 £ 0,0003 kg - m?
A relativ hiba:

A®mld,mért o 070003

= ~ 14,3
@rﬁd,mért 070021 ’ %




Hibaforrasok:

e A hiba a ridndl azért lehet lényegesen nagyobb a korongéndl, mivel a késziilék, amelyhez a
forgastengelyt rogzitettiik, nem volt rogzitve az asztalhoz. Es mivel a rid a nagyobb stlyoknal
mar sokkal gyorsabban porog mint a korong, ezért elkezdett egy kicsit cstszni, az egész beren-
dezés.

e Amikor elengedtem a hiizésilyt, akkor az nem egyenesen haladt lefelé, hanem a fonalon himbalédzott.

e Személyes hiba lehet, hogy a szamitogépen a stoppert, tul koran vagy til késén inditottam el.

Szamitott értékek:

A korong tehetetlenségi nyomatéka:

1 1
5mR? = 50, 925kg - (0,112m)? = 0, 005802 kg - m?

@kor,szdm -

A rud tehetetlenségi nyomatéka:

Orid.szim = imp2 + %mz2 = %10, 220kg - (0,005m)? + %0, 220kg(0,36m)? = 0,0024 kg - m?

A tomegmérés bizonytalansagat a leiras szerint a tengely és a fonaltarcsa egyiittes tomegével kell
azonosnak venni. Mivel nem allt rendelkezésre kiilon fondltarcsa, ezért a rud fonaltarcsajat a tengellyel
egyiitt kivettem, és annak a tomegét mértem le. igy a rid tomegének nincs bizonytalansaga.

A koronghoz hozza volt rogzitve mind a fonaltarcsa, mind a tengely. de ennek a fonaltarcsanak a
sugara nagyobb volt, és nehezebbnek is tiint mint a ridé. igy ennek témegét Amy,, = 10g = 0, 01kg-ra
becstilom.

A leiras szerint a relativ hiba:

A(_)kor‘,sztim o A771]@07“ o 0701 kg

= = ~ 1,08
@k’or,szdm Mior 07 925 kg ’ %

Tehat a AOg4m:

Amkor

A@kor,szdm = @kor,szdm - 07 000063 kg ’ m2

Mior

Az eltérések a szdmitott és mért értékek kozt:

S) or,mér
20,7% > 1 — —2"" 10, 3%

@konszém

@rﬁd,mért

21,7% > 1 —

@mld,szdm

Lathatéan a mért eredmény és szamitott eredmények kozott igen nagy is lehet az eltérés de a
lehetséges mérési pontossdag hataran beliill vannak.(A nagy pontatlansagot, féleg az okozhatja, hogy
nem volt rogzitve a berendezés, és igy csuszkalt).

Diszkusszio:

A mérés soran lathatdan igazoltuk, a forgatényomatékok és a szoggyorsulas kozotti linedris osszefiiggést,

amely nem mas mint a forgémozgas alapegyenlete. Tovabba meghataroztuk a mérési eredményekbdl a
mintdk(rad és korong) tehetetlenségi nyomatékait. Ezeket a végén Gsszevetettiik a szamoldssal kapott
eredményekkel, és lathattuk, hogy az eltérés a korilményekhez képest nem til nagy.



