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Forgo hengerekre helyezett rud mozgasanak vizsgalata

A mérési feladat két szemben forgatott hengerre helyezett rad oszcillalé mozgasanak
vizsgalata. A berendezés az alabbi fényképeken lathato:

1. dbra A mérdberendezés

A rad elmozdulasat egy optikai kapupar elétt elmozduléd kodtarcsa méri (2.4bra).



2. abra: Elmozdulas kodtarcsa az optikai kapuparral

Az adatokat egy mikrokontroller gytijti amihez kapcsolt nyomdégombok és kijelzd teszi
lehetévé a mérés elinditasat és a mért idé-elmozdulas adatparok kiolvasasat (3.abra).

3. abra Adatgyiijto elektronika

A méréshez a versenyzok az alabbi leirast kaptak:

A meérés elvégzése a kovetkezdképpen torténik:
1. A kapott berendezésen a két orsora szorosan ugy tekerje fel a madzagot, hogy a
hengerek a madzag huzasa kozben szembe forogjanak feliilrél nézve befelé.



Helyezze a két rud koziil az egyiket a két hengerre ugy, hogy a kodléc keriiljon a
tarton elhelyezett optikai leolvaso két U alaku detektoranak kozepére. Azért, hogy
a rad a mozgas soran ne forduljon el a rudak egyik oldala kicsit le van marva.
Mindig gy tegye fel a tudat, hogy a maras kifelé legyen. A rad kozepe a tartd
kozepétdl kb. 5 cm tavolsagra legyen.

Nyomja meg az adatgyiijtd elektronika bal széls6 gombjat. Ekkor elindul az
adatgylijtés. A kijelzén a ,,Running” felirat jelenik meg. Alapértelmezésben az
adatgyiijtd 50 ms-omként felveszi a rud elmozdulésat. Egy teljes mérés 100 adatot
gyljt. (Megjegyezzilk, hogy az adatgyijtd6 jobb széls6 gombjanak
megnyomasaval valtoztatni tudja az adatgyiijtés idejét, de az 50 ms hasznalata a
legoptimalisabb.) Az adatgylijtés végével a kijelzén a ,,Stop” felirat jelenik meg.
A mérés elinditdsa utdn viszonylag lassan és lehetdleg egyenletesen huzza a
madzagot. Ekkor a rud rezgdmozgésba kezd.

A felvett ido-elmozdulas adatparok a balrdl masodik gomb nyomogatasaval
kiolvashatok. A balrél harmadik gomb megnyomasa az adatkiolvasas mutatdjat
visszaviszi az elejére. Ezzel lehet Ujra kezdeni a kiolvasast. Megjegyezziik, hogy
ha a kiolvasds mutatd nem az elején 4ll akkor a ,,start” megnyomdsa nem indit el
uj mérést. Ezzel elkeriilhetd, hogy a még nem kiolvasott adatokat véletleniil
feliilirjuk.

A mérés soran valtoztatni tudja a hengerek tavolsagat. A két hengert mindig
szimmetrikusan helyezze el. A lehetséges tavolsagok: 45, 55,65,75 cm. (A
legszélsd poziciokat ne hasznalja.)

Az elvégzendo feladatok a kovetkezok voltak:

1.

2.

3.

4.

A mérést eldszor az aluminium raddal kezdje 45cm-es henger tavolsagnal. A
mellékelt tablazatba vegye fel mind a 100 mérési adatpart majd a milliméter
papiron abrdzolja a rid elmozduldsénak id6fiiggését. (10 pont)

Adjon részletes elméleti magyarazatot a megfigyelt jelenségre. Hatarozza meg,
hogy milyen Osszefiiggés van a rezgésidd és a rudak tavolsdga ill. az egyéb
relevans fizikai paraméterek kozott. (15 pont)

A tovabbi harom hengertavolsag mellett vegye fel a mozgast, de itt mar elegendd
minden 4. adatpart felvenni. Ezutdn allapitsa meg a rezgésidot a hengerek
tavolsaganak fliggvényében. A rezgésidd négyzetét abrazolja a hengertavolsag
fiiggvényében. Milyen fizikai paraméter hatdrozhatok meg ebbdl a gorbébdl és
mennyi az értéke? (10 pont)

A 55cm-es henger tavolsag mellett vizsgdlja a milianyag rad mozgasat.
Magyardzza meg az aluminium ¢és a milanyag rud mozgasa kozotti kiilonbség
okat. (5 pont)

A feladatok megoldasa:
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4. abra Al rud elmozdulas-ido diagramja 55cm-es henger-
tavolsagnal

1. feladat: Az Al rad esetén 55cm hengertavolsag esetén kapott elmozdulas-id6 diagram
lathat6 a 4. abran. A kotél nem teljesen kontrollalhatd kezdeti meghuzasabol ad6do rovid
ideig tartd ,,szabalytalan” mozgas utan a rud jo kozelitéssel harmonikus rezgést végez.

2. feladat : A rad mozgésanak leirdsdhoz eldszor szamitsuk ki a feltdmasztasoknal hato
eroket akkor ha a rad kézéppontjat a hengereket 6sszek6to / hosszisagu szakasz
felezOpontjahoz képes x-el elmozditjuk. Ekkor az 5. 4bra alapjan felirhatjuk az erék
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5. abra: A hengereken fellépo erck
kiszamitdsa.

FI+F2=mg



ahol m a rud tomeg, g pedig a nehézségi gyorsulas. A forgatdbnyomatékok egyenldségét a
rud kozepére felirva adodik, hogy
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Az egyenleteket megoldva kapjuk, hogy

Amennyiben a két hengert szembe forgatjuk akkor a rudra hat6 vizszintes a surlodas
kovetkeztében fellépd erd

F=,u(F]—F2\=—,u\/§mg27X,

ahol p a surlodasi egylitthatd. Megjegyezziik, hogy a V2 szorz6 abbdl adodik, hogy a rad
két egymassal derékszoget bezard kupon van feltdmasztva (lasd 1. abra), igy a
feltamasztasi feliiletre haté teljes nyomoero a fiiggoleges erd V2 _szerese. (Haa
versenyzd nem vette figyelembe a 2 _es szorzot 2 pont levonast kapott.) Innen a rad

mozgasegyenlete:

maZ—uZ\E%x,

amely egy harmonikus rezgdmozgés egyenlete. A rezgés T periddus ideje a

mozgasegyenletbdl leolvashato:
T=2n !
\ u2v2g

Ezért amennyiben a hengerek tavolsaganak fliiggvényében abrazoljuk a rezgésido
négyzetét egy egyenest kell kapjunk. Az egyenes meredekségébdl a surlodési egyiitthatd
meghatarozhato.

3.feladat. Az Al rad esetén kiilonb6z6 hengertavolsagok mellett az alabbi rezgésidoket
mérhetjik:



Hengertavol- 45 55 65 75 85
sag [cm]

Rezgésidd [s] 1.78 2.2 2.35 2.46 2.72

A méréseket tobbszor megismételve megallapithato, hogy a peridodusidé adatok 5%-os
hibaval hatarozhatok meg.

Abrazolva T’ -et a hengertavolsag fliggvényében majd az adatparokra egy egyenest
illesztve az egyenes meredekségére 0.082 cm/s* adddik (1asd 6.4bra). Innen a strlodasi
egylitthato a fenti képlet alapjan (megjegyezziik, hogy a nehézségi gyorsulast cm/s*-ben
kell beirni)
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6. abra A rezgésido négyzete a hengertavolsag

fliggvényében

4. feladat: 55 cm-es hengertavolsag mellett a miianyag rtdra 1.8 s-os rezgésidé adodik.
Ez valamivel nagyobb mint a az Al radnal mért 2.2s. Igy a miianyag rud esetében a
surlddasi egyiitthato kisebb.



