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Figyelem! A teljes pontszdm eléréséhez nem elegendd a megoldds szamszeri kézlése, a mérés
lépéseit tartalmazo jegyzdkonyv és a végeredmény hibdjdra vonatkozo becslés is sziikséges!

A mérés célja

A mérés soran kvazi-kétdimenziés, inhomogén tomegeloszlasi minta forgémozgasat tanul-
manyozzuk. Célunk a test tomegkozéppontjan atmeno, sikjara mercleges tengelyre vonatkozo
tehetetlenségi nyomatékanak meghatarozasa. Az alkalmazott mdédszer a test, mint fizikai inga
lengésidejeinek mérése kiillonbozo felfiiggesztési tengelyek mellett. Mint kideriil, a lengésidok
minimumanak ismerete lehetoséget ad a keresett tehetetlenségi nyomaték kiszamitasara.

Elméleti bevezeto

Tekintsiink a fentieknek megfelelden egy kelloen vékony, kvazi-kétdimenzidésnak tekintheto,
M tomegl, akar inhomogén tomegeloszlasu testet. A test valamely sikjara merdleges tengelyre
felfliggesztve ingamozgast végez, amennyiben egyensilyi helyzetébdl kis mértékben kitéritjiik;
ezt illusztralja az alabbi sematikus dbra.

A forgémozgas alapegyenletébdl konnyedén kiszamithaté, de a kozépiskolai tananyaghdl is
ismert eredmény, hogy ezen fizikai inga lengésideje:

O
Mgs’

T, =2m

ahol g a nehézségi gyorsulds, s a tomegkoézéppont (TKP) és a felfiiggesztési tengely tavolsaga,
O, pedig a test ezen tengelyre vonatkozd tehetetlenségi nyomatéka. Megmutathatd, hogy a
lengésido felveszi Ti,;, minimumat egy jol valasztott sy, tavolsag esetén. Fzek a test adataival

kifejezhetdek:
@0 2$min 4@0
Smin = M) Tmin = 277'“ p = 271'14/ Mgza
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ahol Oy a tomegkozéppontra vonatkozo tehetetlenségi nyomaték. Lathato, hogy a minimélis
lengésido akkor 1ép fel, ha a felfiiggesztési tengely egy tomegkozéppont koriili s,,;, sugari kor
valamely pontjan dofi 4t a testet, ahogyan az alabbi dbra is mutatja.

Fontos észrevenni, hogy ez a kor nem feltétleniil a test belsejében helyezkedik el, mindez a
tomegeloszlas és a geometriai részletek bonyolult fliggvénye. Akar konvex sikidomok esetén is
el6fordulhat, hogy a kornek egy része a test tertiletén kiviil huzédik.

Mérési eszkozok

A lengésidok méréséhez hasznalt minta egy
M = [31 £0,5]g tomegi, a = [160 £+ 0,5] mm
illetve b = [100 £ 0,5] mm oldalhossz1, téglalap
alakt nyomtatott aramkéri lap, amelyet a jobb
oldali dbra szemléltet. A mintat négyzetracsba
rendezett apro lyukak boritjak, igy tomegelosz-
lasa inhomogén.

A feladat sordn a minta mellett rendelkezés-
re allnak vékony wvarrotik és egy kartondoboz
is. A varrétiit a minta valamely kicsiny lyukan
atflizve és a kartondobozba belesziurva egy kel-
16en szorosan rogzitett tengelyt kapunk, amely
koriilli ingamozgas mar vizsgalhatd. A lengés-
idok méréséhez minden csapatnak egy digitalis
stopperora all rendelkezésére. A nehézségi gyor-
sulds a kovetkezokben minden esetben kozelit-
hetd gy, mint g = 9,81 m/s?.
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Elméleti feladatok
1. feladat (2 pont)

A mintdul szolgdlé nyomtatott dramkori lap feljebb megadott paramétereinek (a, b, M)
ismeretében, azok hibait figyelmen kiviil hagyva becsiiljiik meg a test tomegkdzépponti tehetet-
lenségi nyomatékat! Az egyszerliség kedvéért kozelithetjik a mintat homogén tomegeloszlasi
testként, ekkor a kérdéses tehetlenségi nyomaték az alabbi formaban all el6:

M
@0 = ﬁ(GQ + b2)

2. feladat (3 pont)

Az 1. feladat és az elméleti bevezetd eredményeit felhasznalva hatdrozzuk meg az s, su-
garat, és abrazoljuk sematikusan a kort, amely mentén a vizsgalt minta lengésideje minimalis!

Mérési feladatok

3. feladat (10 pont)

A lengésidé minimumanak megtalalasahoz végezziink méréseket egy olyan egyenes mentén,
amely az Sy, sugari kort két helyen is metszi! Erre az elméleti feladatok alapjan a téglalap
alakt minta a hosszi élével parhuzamos egyenesek alkalmasak. Valasszunk egy ilyen egyenest,
lehetoleg a minta tomegkozéppontja és széle kozott féluton, majd egyenletes kihagyasokkal
8-10 lyukra vonatkozéan mérjiik meg a lengésidot! A hibak csokkentéséhez érdemes minden
(n sorszammmal jellemezhetd) lyukndl tizenot lengés idejét mérni, ezt hdromszor megismételni
(15T, 1575, 15T3), majd a kapott eredményeket 4tlagolni és tizenottel elosztani (T'). Abréazoljuk
az n—T parokat milliméterpapiron! A mért adatok lejegyzésére hasznalhat6 az alabbi tablazat:

n 15T [s] 1575 [s] 1573 [s] T [s]
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4. feladat (10 pont)

A 3. feladat eredményei kozil keressiik ki azt a lyukat, amelyhez a legkisebb lengésid6
tartozik, majd ennek kérnyezetében (tovabbra is a kiszemelt egyenes mentén) végezziink el 8-
10 Gjabb mérést! Abrazoljuk az n — T pérokat az el6zével azonos milliméterpapiron! A mért
adatok lejegyzésére hasznalhatd az alabbi tablazat:

n 15T [s] 15T, [s] 1573 [s] T [s]

5. feladat (10 pont)

Az 4. feladat mérési eredményeinek atlagoldsaval szamitsuk ki a minimalis T,,;, lengésid6
értékét, majd hatarozzuk meg a test tomegkozépponti O tehetetlenségi nyomatékat az elméleti
bevezetoben latott formula inverzének segitségével:

_ Mg’
G4 ™

O

Adjuk meg az eredmény abszolut hibajat is az M tomeg és a Ty, id6 bizonytalansagait fel-
hasznalva! Megegyezik ez hibahataron beliil az 1. feladat eredményével?

A mérés elvégzésére és a jeqyzékonyv megirasara 90 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok
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