Fizika

3. Forgasi energia mérése, tehetetlenségi nyomaték szamitisa

Sziikséges eszkézok:

Egy kb. 1-1,5 méter hosszi, nagyon kicsi emelkedésii lejto; nagymeretii (kb. 8-10 cm
atmérdjii), vékony fali fémcsé néhany centiméteres darabja; mérdszalag; stopper; mérleg.

A mérés leirdsa

Mérje meg a csGdarab tomeget és sugarat! Gyozodjon meg arrol, hogy a cso falvastagsaga
a sugarahoz viszonyitva nagyon kicsi!

Az | méteren 2-3 cm-t emelkedd, kellden érdes feliiletii lejton guritsa le kezddsebesség nélkiil
a csodarabot! Mérje meg a legordiilés idejét legalabb 6tszor, majd a lejté hosszanak, magas-
saganak €s a mért 1dotartamoknak az ismeretében, a gordiilés: feltétel felhasznalasaval végezze
el az alabbi szamitasokat! Valaszoljon a kérdésekre!

- A mert adatok ismeretében hatarozza meg a cso halado mozgasanak energiajat a lejio
aljan!

- Az energiamegmaradads alapjan hatdarozza meg a csé forgasi energidjat!

- A legordiilési kisérletek eredménye alapjan hatarozza meg a csdédarab tehetetlenségi

nyomatékadt!
- A csodarab tomege és geometriai adatai alapjan szamitsa ki a csédarab tehetetlenségi
nyomatékat!

film: 3. kisérlet: Forgasi energia mérése, tehetetlenségi nyomaték szamitasa - YouTube

Elméleti hattér, mérési adatok

A lejtén guruld cs6 mozgasa Osszetett. Mikozben szimmetriatengelye haladé mozgést (egyenes vonalu
egyenletesen gyorsulé mozgdst) végez a lejt6 hossza mentén, a cs6 paldstja gyorsulva forog a
szimmetriatengely kortl. A kis hajlasszogl lejtén a c¢sé tisztan gordil, azaz a henger
szimmetriatengelyének a lejt6-irdnyd sebessége (vi) minden pillanatban megegyezik a
szimmetriatengely koril forgd hengerpalast keriileti sebességével (v = r w). Ez annak eredménye, hogy
a hengerpalast lejt6vel érintkez6 vonala — a tapadasi surlédasi er6 hatdsara — nem csuszik a lejté
felliletén. A tapadasi surldédasi er6 nem végez munkat (az er6 iranydban elmozdulds nincs) Mivel
surlodasi energiaveszteség nincs, alkalmazhaté a mechanikai energiamegmaradas tétele.


https://www.youtube.com/watch?v=WrA6ZEZ2dTk&list=PLqgOndr_F8X44KsxI9PUTmTDwjvKFWifw&index=3

Feladat: Allapitsa meg méréssel és szdmoldssal egy lejtén leguruld, gérdilé csédarab forgdsi
energidjat! Szamitsa ki a cs6darab tehetetlenségi nyomatékat!

A lejtén leguruld cs6é helyzeti energidjanak a csokkenése (AEn) megegyezik a lejt6 menti haladd
mozgasbdl nyert kinetikus energia (Exn), és a szimmetriatengely koruliforgasbdl szarmazd forgasi
energia (Esorg) 6sszegével.

AEn= Eyint+ Eforg

A lejt6 meredekségét ugy allitottuk be, hogy L=1 m lejt6hosszon az emelkedés magassaga 1,5 cm
legyen. A lejtén guruld cs6hengert 8 cm atmérgji hengeres konzervdobozbdl készitettiik, aminek alsé
és fels6 korlapjat kivagtuk. A lejtén kijeloltiik az 1 m tavolsdgot, majd a cs6hengert a felsé jelzésre
helyezve elengedtiik. Stopperrel mértiik azt az id6tartamot, amig a guruld henger az 1m utat megtette
a lejtén.

Meérési adataink:
a guritott fémesd tomege: m= 39,4 g =3,94-10° kg
(0,01gramm érzékenysegii digitdlis labormérlegen mérve)
a cséhenger dtmérdje:  2R=8 cm R=4-10"m
(tolomérével mérve)

(A henger dtmérdjéhez képest a cso falvastagsdaga a feladatban leirtak szerint elhanyagolhato)
a guritds lejté menti hossza L=Im
a lejtd emelkedése Im hosszon Ah=1,5 cm=0,015m
az L=1 m ut megtételének mert ideje:

ismételt mérések 1 2 3 4 5 dtlagolt idétartam
(sec) 5,4 5.9 53 5,4 55 4,5

A csohenger helyzeti energidjanak csokkenése L=1 m lejtd menti mozgas soran
AE =mgAh ,
ahol m a cs6 tomegét, Ah a lejté magassaganak valtozasat jeloli. Elvégzett kisérletiink esetén

AE h=mgAh=3,94-107-9,81-0,015=5,8-10"],

A haladé mozgas lejté menti v végsebességét a kijelolt 1m-nyi Uthossz (L=1m) mért idejébdl szamitjuk
ki.
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A henger forgisi energiajinak kisérlet értékét az energiamegmaradas térvényét alkalmazva
hatarozhatjuk meg, mint a kezdeti helyzeti energia és a végso kinetikus energia kiilonbségét:

Eforg= AER =Ekin

Kisérleti eredményiink szerint a ¢s6 forgasi energiaja:
Eforg= AEj -Ekin = (5,8-2,7)-107 = 3,1-10°]

A kisérletben hasznilt cs6henger tehetetlenség nyomatékiat meghatarozhatjuk, a forgasi
. ) .y I _ . .
energia tehetetlenségi nyomatckkal kifejezett tanult képleténck (£ = E"E'm' ). ¢és atiseta

gordiilés esctén a forgas o szbgscbessége &s a haladd mozgis v sebessége ket fennallo
{(v=R w) tsszefiiggés felhasznalasaval. Eszennt:
©= ZEM[E] ~62-10 -‘[“‘*”‘;J] <0,72:10 “kgnt

A csd tehetetlenségl nyomatékara méréseink alapjan kapott eredmény &sszevethetd a vékony
fala, véglapok nélkiili henger fiiggvénytablizatban megtalilhato képletébol szamitott ertekkel.
A fiiggvénytablazatban talilhato képlet szerint az m témegl, R sugari, elhanyagolhato
falvastagsagi cso tehetetlenségi nyomatéka O, =mR* .

Igy szamolva a mérésiinkben hasznalt csé tehetetlenségi nyomatéka

e =mR* = 0,0394-(0,04] = 0.63- 10 kgm' .

Sz falr

A mért és az utobhb szamitott érték eltérése A =0-0_, =0,09-10%kgm’ . Mérés relativ
hibdja, a szamitott értéket referencianak tekintve
AB 0,09
— =
e 063

=014
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A hiba oka cgyrészt a méresi pontatlansagokbol (hosszisag- ¢s 1idomérés) tovabba abbol
szarmarhat, hogy a butorlap-leitén a tiszta gordiilés feltétele nem biztos, hogy maradcktalanul
teljesiilt. Ha példaul a forgas kizben megesiszasok 1s eléfordultak, akkor a surlodasi veszteség
a kinetikus cnergiat csokkenti. Ha a szdmitdst tovabbra 1s a mechanikal energlamegmaradast
feltételezve végezzilk, a forgdsi encrgia éricke a valosigosnal nagyobbnak adodik, ami a
tehetetlenségi nyomaték értckében is latszolagos nivekedést eredményez.

Forras: Sulymérés (ppke.hu)



https://users.itk.ppke.hu/itk_dekani/files/fizika5/pdfs/01.pdf

