FORGÓMOZGÁS VIZSGÁLATA
Mérést végezte: Vida Ádám

Mérőtárs neve: Dukán András Ferenc

Mérés időpontja:

Jegyzőkönyv leadásának időpontja:

A mérés célja

A mérés során szeretnénk kiszámítani egy rögzített tengely körül forgó rúd és egy tárcsa (külön – külön) tehetetlenségi nyomatékát. A mérés során kapott adatokat szeretnénk összehasonlítani az elméleti úton kiszámítható értékekkel. Szeretnénk továbbá igazolni a forgómozgás alapegyenletét, valamint megbecsülni a mérés során előforduló hibák mértékét.

Mérőeszközök

· Fix tengelyű rögzített alumínium korong, valamint réz rúd. 

· Fonáltárcsa a rögzített testek tengelyén 

· Fénykapus interface berendezés, valamint a kiértékelésnél használt számítógép (Data studio program)

· Hitelesített súlyok

· Táramérleg 

· Nóniusszal ellátott tolómérő

· Fém vonalzó

· Fonál

A mérés rövid leírása

A fix forgástengelyű mintát (rúd, vagy korong) rögzítettem, majd feltekertem a fonáltartóra a fonalat. Igyekeztem úgy tekerni, hogy lehetőleg csak egy menetben legyen. Ez után a fonál kivezetett végére súlyokat akasztottam (kétszáztól indulva eljutottam négyzázötven grammig), majd mikor a forgás megindult, elindítottam a programot, de meg is állítottam még mielőtt a fonál teljesen letekeredett volna. A programmal a kapott értékekre egyenest illeszttettem, aminek meredeksége megadta a fonál gyorsulását (ami egyébként a súlyra ható nehézségi erő hatására jön létre). Minden összeállításban 3 párhuzamos mérést végeztem, hogy viszonylag pontos eredményt kaphassak. A mért adatokat táblázatba foglaltam. Ezek után tolómérő segítségével megmértem a tárcsa sugarát, a rúd sugarát, valamint a fonáltartó sugarát. Fémvonalzóval a rúd hosszát, táramérleggel pedig a fonáltartó, rúd és korong tömegét.
Mérési adatok
· Minták adatai
	Minta
	Mért tömege (kg)
	Mért hossza(m)
	Mért sugara (m)

	Fonáltárcsa
	0,00845
	
	0,00245

	Réz rúd
	0,8451
	0,250
	0,011

	Alumínium korong
	1,5082
	
	0,11


Ezek után a mért és átlagolt gyorsulásértéket, valamint a szöggyorsulások számításai (
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 , ahol      a – a gyorsulás r – pedig a mintával együttforgó fonáltárcsa sugara) táblázatba foglalva:

Korong esetén

	Mért gyorsulások (
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	Átlag

	Súlyok (kg)
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	Szöggyorsulás
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	0,2
	0,0008
	0,0010
	0,0010
	0,00093
	0,3795

	0,25
	0,0013
	0,0013
	0,0013
	0,0013
	0,5360

	0,3
	0,0016
	0,0016
	0,0017
	0,00163
	0,6653

	0,35
	0,0019
	0,0019
	0,0019
	0,0019
	0,7755

	0,4
	0,0022
	0,0022
	0,0021
	0,00216
	0,8816

	0,45
	0,0025
	0,0025
	0,0028
	0,0026
	1,0612


Réz rúd esetén pedig
	Mért gyorsulások (
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	Súlyok(kg)
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	Szöggyorsulás
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	0,2
	0,0027
	0,0027
	0,0027
	0,0027
	1,1020

	0,25
	0,0035
	0,0033
	0,0034
	0,0034
	1,3877

	0,3
	0,0040
	0,0040
	0,0039
	0,00396
	1,6163

	0,35
	0,0046
	0,0046
	0,0045
	0,00456
	1,8612

	0,4
	0,0051
	0,0048
	0,0048
	0,0049
	2,0000

	0,45
	0,0056
	0,0055
	0,0055
	0,00553
	2,2571


Kiértékelés

A rúdra vonatkozó mért adatokat felvettem az x,y koordinátarendszerbe.

[image: image16.png]1020
3877
6163
8612
0000

LS

0.004805
0.008001
0.007207
0.008408
0.009608

22571

0.010804

|
|



 értékekkel, ahol 
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Ezekre a pontokra a GNUPLOT programmal egyenest illeszttettem, ami a következő paramétereket adja:

Final set of parameters            Asymptotic Standard Error

=======================            ==========================

a               = -0.00124096      +/- 0.0003961    (31.92%)

b               = 0.0053088        +/- 0.0002267    (4.271%)

Tehát az egyenes egyenlete 
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Az illesztett egyenes: 
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Az egyenes meredeksége a tehetetlenségi nyomatékot adja meg.

A hibaszámításhoz ki kell számolni a 
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	0.004805
	1,1020
	0.00405415
	0.00075085

	0.006001
	1,3877
	0.00708662
	-0.00108562

	0.007207
	1,6163
	0.01040771
	-0.00320071

	0.008408
	1,8612
	0.014408
	-0.006

	0.009608
	2,0000
	0.01797504
	-0.00836704

	0.010804
	2,2571
	0.02314474
	-0.01231047


Az adott 
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értékeket felvettem az x,y koordinátarendszerben a 
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 függvényében. Az illesztett egyenes meredekségének hibája : 0.001006, tehát a tehetetlenségi nyomatékra vonatkozó képlet
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A relatív hiba: 
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A korong esetén:
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Az egyenes egyenlete tehát
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A GNUPLOTTAL illesztett egyenes:

[image: image33.png]8.011

8.01 b
. 009 b
. 008 b
. 007 b
. 806 b
. 805 b

. 004 B I T I N
0.39.9.9.90.0.0.911.1

X

Q0 0 0 0 O





Itt is kiszámolom a 
[image: image34.wmf]t

y

-

D

.
	
[image: image35.wmf])

(

Nm

y


	
[image: image36.wmf])

(

2

-

s

b


	
[image: image37.wmf]ill

y



 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf])

(

Nm


	
[image: image39.wmf]ill

y

y

y

-

=

D



	0.004806
	0.3795
	0.0030539
	0.0017521

	0.006007
	0.5360
	0.00444978
	0.00155722

	0.007209
	0.6653
	0.00602617
	0.00118283

	0.008104
	0.7755
	0.00751468
	0.00058932

	0.009611
	0.8816
	0.00970308
	-0.0000921

	0.010812
	1.0612
	0.01270372
	-0.00189172


Az adott 
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értékeket itt is felvettem az x,y koordinátarendszerben a 
[image: image41.wmf]b

 függvényében. Az illesztett egyenes meredekségének hibája : 0.001006, tehát a tehetetlenségi nyomatékra vonatkozó képlet
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Ezek után a relatív hiba:
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Hibaforrások
· A hiba a rúdnál majdnem a korongénak kétszerese. Ennek oka valószínűleg, hogy a rúd esetében a talpazat elmozdul, csúszkált. Nehéz volt a mérést korrekten végrehajtani úgy, hogy közben a talpazatot is fogni kellett. Valamint a rúd esetében vigyázni kellett, mert nagyon gyorsan lement a fonál és el kellett találni a megfelelő mérési pontokat. 

· A súly kilengése is okozhatott hibát. 

· Bár igyekeztem, a fonál így is felcsavarodhatott saját magára, ezzel befolyásolván a mérést.

· Reakcióidőm a program kezelésénél. 

Számított adatok
A számított értékek 
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A leírás szerint a relatív hibát a tömegmérés bizonytalanságához kell viszonyítani.

Tehát felírható, hogy 
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· [image: image48.emf]
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Diszkusszió

A kiértékelés során megállapíthattuk a forgatónyomatékok és a szöggyorsulások közti lineáris összefüggést, ami a forgómozgás alapegyenlete. A mért adatokból kapott eredményeket összehasonlítottuk a számolással kapottakkal. Az eredmény a körülményekhez képest jó. A rúd esetében ugyan elég nagy az eltérés, de ez betudható a nem megfelelő rögzítésnek is. [image: image51.emf]
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