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A mérés célja

Igazolni a forgdbmozgas @f = Kr - Mg alapegyenletét, ahol @ a tehetetlenségi
nyomaték, f a szoggyorsulas, Kr (vagy M) a testre hatd gyorsito
forgatonyomaték, M pedig a strlédéasbol adodo fékezonyomaték. A mérés célja
tovabba meghatarozni két merevtest (tomor rézrad, és aluminiumkorong)
tehetetlenségi nyomatékat, a rajuk hato fékezényomatékot, €s a mért értékeket
Osszevetni az elméleti formuléaval.

Méroeszkozok

A két merevtest tomegét taramerleggel, méreteit pedig tolomérdvel, és
fémvonalzoval mérjiik meg. A huzosuly hely-1dd adatait egy fotocellas jelado
méri, amibdl egy szamitogeép szamolja ki a test sebessegeértekeit, €s szamol
egyenesillesztéssel gyorsulast.

A mérés rovid leirasa

Mindkét merevtest esetében (tomor rézrad €s aluminiumkorong) hatféle
hazostly setén felvessziik a gyorsulas értékeket. Harom mérést végziink minden
esetben. Ezutan megmérjiik a mintak adatait: tomegiiket taramérleggel, az
aluminiumtarcsa sugarat (R), a rézrad hosszat (I) és sugarat (p) a fonaltarcsa
sugarat (r), valamint a kiilon rendelkezésre allo fonaltarcsa m; tomegét. Ezentul
az r also indexek a rézrad, a k indexek pedig a korong adatait jelolik.

Mérési adatok

A szamitogép altal egyenesillesztéssel szdmolt gyorsulasértékeket mindharom
mérés esetében, €s az ezekbdl szamolt atlagértekeket az alabbi tablazat
tartalmazza:

Gyorsulas (m/s*2)

Hazé6t6- JRézrud Alukorong

meg(g) [1. mérés |2. mérés [3. mérés Atlag_; 1. mérés |2. mérés |3. mérés Atlag_
150§ 0,0043[ 0,0043] 0,0042§ 0,0043] 0,0015 0,0015 0,0015§ 0,0015
200] 0,0056] 0,0055] 0,0056] 0,0056] 0,0025 0,0024] 0,0022§ 0,0024
250] 0,007 0,007 0,0069] 0,007 0,003 0,0031 0,0032] 0,0031
300] 0,0083] 0,0083] 0,0082] 0,0083] 0,0042 0,0044] 0,0044) 0,0043
350f 0,0096] 0,0095| 0,0096] 0,0096] 0,0054] 0,0059 0,0058] 0,0057
400] 0,011| 0,0111 0,011] 0,011} 0,0073 0,0073 0,0075] 0,0074




A tovabbi szamolasoknal az atlagértékeket fogom hasznalni.
A testek kiilonboz6 értékeit az alabbi tablazat tartalmazza. A jel6léseket mar
megmagyaraztam A merés rovid leirdsa c. részben.

Rézrud AIukorong_l Fonaltarcsa
m(g) [225}m (g) 923Im (g) | 9|
r(mm) | 53fr (mm) | 7,35
I (mm) |360R (mm)| 224
p(mm) | 10]

Hibaforrasok

Eltérést okozhat a valos értéktdl, hogy (mivel a fonaltarcsak nem szerelhetok
le a mérendo testekrdl) egy kiilon fonaltarcsa tomegét mértem meg, aminek
tomege eltérhet az eredetiektdl. Mg fékezOnyomatek kiszamolt erteket
befolyasolhatja a fotocellas jeladd ellendllasa, valamint kis mértékben a mozgd
testek légellenallasa (legnagyobb mértékben valosziniileg a gyorsan forgo
fémradé).

Kiértékelés

A forgo testre vonatkozo @f = Kr - M, és a huzostlyra vonatkozd
ma = mg — K egyenletekbdl (ahol az emlitett adatokon kiviil K a kotélerd, a a
huzosuly gyorsulasa, m a tomege, €s ¢ a gravitacios gyorsulas) atalakitassal
kovetkezik a @f + Mg = mr(g - @) egyenlet. (Ahol a = rp.)

y:=mr(g — a) és X:=f Ez esetben az egyenlet a kdvetkezOképpen néz ki:

y = 60X+ M

Ha abrazoljuk az y(x) (vagyis az mr(g — rp) (5)) fiiggvényt, egy egyenest kell
kapnunk, mivel elméletileg @ és M; is alland6. Ha valdban egy egyenest
kapunk, az egyenes meredeksége adni fogja O tehetetlenségi nyomatékot, a
tengelymetszet pedig M fékezényomatékot. Kiszamoltam mindkét testre az
egyes X; és Y; értékeket, az eredményeket pedig a kdvetkez6 tablazat tartalmazza:

Rézrud Aluminiumkorong

YISm0 (g-Tp)_xi=pi__JYI=(MIN(g-Tp)__|xi=pi
0,007795558] 0,00081 0,010813871| 0,0002
0,010392699]| 0,00105 0,014417221| 0,00032
0,012989019] 0,00131 0,018020179] 0,00042
0,015584756] 0,00156 0,021621495| 0,00059]
0,018179804] 0,00181 0,025221562| 0,00078
0,020773809] 0,00208 0,028819742 0,001




Az adatokra mindkét test esetében egyenest illesztettem a GNUPLOT nevii

programmal. A két egyenes egyenlete:

a rézrud esetében, és

y =10.2125p4 — 0.000379865
y =22,33115 + 0,00748034 az aluminiumkorong esetében.

A grafikus hibaszdmitashoz kiszamitottam az egyenes értékeit a mért helyeken
(Yini), és ezen értékek kiilonbségeit a mért értékektol (4y;).

[yilli Ayi yilli Ayi
0,007842] -4,59606E-05| 0,0120377| -0,0012238
0,010346] 4,62279E-05] 0,0146709] -0,0002536
0,013044] -5,50938E-05] 0,0168989] 0,00112128
0,015549]  3,56902E-05] 0,0206461] 0,00097543
0,018054] 0,000125785] 0,0247983| 0,00042323
0,02088]  -0,00010631] 0,0298621] -0,0010423

A legnagyobb |4y| a rézrid esetében: 0,000125785, f-k elterése:
0,0021 - 0,0008 = 0,0013. Igy az egyenesillesztés hibaja:
2*0,000125785/ 0,0013 = 0,1935

Ugyanez az aluminiumkorong esetében:
2*0,0012238 / 0,0008 = 3,0595

Az egyeneskbdl kiolvasva:
0, =10,2 + 0,19 kg*m®
O = 22 + 3,05 kg*m®

M, = 0,00038 kg*m?
My, = -0,00748 kg*m?

Diszkusszio

Az egyenesek elég jol illeszkednek a pontokra, igy igazoltnak tekinthetjiik a
megadott @f = Kr - M; Osszefiiggést. A fékezonyomaték mindkét esetben elég
kicsi szam lett, a korong esetében negativ, ami nem lehetséges. Am a szam joval
kisebb a mérési hibanal, tehat ez az érték betudhatdé mérési hibanak.



