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2. Kisérleti feladat (10 pont)
A rész. Tomey és forgatonyomatéR mérése stopperérival (4 pont)

Ebben a részfeladatban a rendelkezésedre all6 kisérleti eszkbzzel ismeretlen témegeket és
tengelysurlédasos forgatényomatékot kell megbecsiilnéd. Ismertesd a becsléshez hasznalt
vizsgalati modszert, a kérdésekre adott valaszaidat pedig ne felejtsd el beirni a valaszlap
megfelel6 mezdéibe!

1. részfeladat - Egy fizikai inga mozgdsinak elméleti vizsgdlata

1a. Hatérozd meg egy m témegl, (¢ hosszusagu, homogén témegelosziastu rad J.
tehetetlenségi nyomatékat a tbmegkbzéppontjan atmend, ra meréleges tengelyre vonatkoztatva!
1b. Hatarozd meg az m témegd, ¢ hossziusagu, homogén témegeloszlasu rud J tehetetlenségi
nyomatékat a tomegkézépponttdl d tavolsagra lévé, rudra meréleges tengelyre vonatkoztatval

1c. A homogén rudra, annak témegkdzéppontjatol D tavolsagra, M témegd, pontszeriinek
tekinthetd testet régzitiink. Hatarozd meg az igy kapott rendszer J, tehetetlenségi nyomatékat a
rud témegkbzéppontjatél d tavolsagra elhelyezkedS, a rudra merbleges forgastengelyre
vonatkoztatva. Tételezd fel, hogy a forgastengely és a pontszeri test a rud témegkbzéppontjanak
atellenes oldalan helyezkedik el!

1d. A rudbdl és a pontszeri testbél allo rendszert a rud kbzéppontjatdl szamitva d tavolsagra
elhelyezkedd tengelynél felfiiggesztjiik, igy a rendszer a nehézségi eré tengelyre vonatkoztatott

Ks =C; -sin@ forgatényomatéka hatasara ingamozgast végez, melynek a fiiggélegestél szamitott
szbgkitérése az id6 fliggvényében H(t). Feltételezve, hogy a surlodasi erbk forgatbnyomatéka
elhanyagolhaté és az inga szégkitérése kicsiny (sin@ ~ 6 ), vezesd le az inga mozgasegyenletét!
1e. Oldd meg a mozgéasegyenletet, ha a kezdeti idGpillanatban az inga all, szégkitérése 6, és
D=//2!

1f. Az 1e esethez képest most vedd figyelembe, hogy az ingat a tengelynél hatd, allandé nagysagu
K, sudrlédasi forgatébnyomaték fékezi. Mutasd meg, hogy a rud ugyanolyan periédusidejii

harmonikus rezgémozgasok sorozatat végzi, mint a surloddsmentes esetben azzal a
kiulénbséggel, hogy az inga egyensulyi helyzete a forgasirany megvaltozasakor mindig
athelyezddik. Mi a feltétele, hogy az inga éppen az n— edik lengés kézben alljon meg?

2. részgfeladat - Tomeg és a tengelysirlodds forgatomyomatéRgnak, Risérleti
meghatdrozdsa stopperordval

Az asztalon a kbvetkezb kisérleti eszk6zoket talalod:

e satu; o réz kupak a rézcsé als6 végének
e 75 cm-es rogzitérud; lezarasahoz;
e kb. 75 cm hosszusagu rézcso; e harom magneskorongbdl allé radmagnes;
e csapagyazott tengely mianyag fogéval, e mérbszalag,

amivel a rézcsovet rogzitheted; o stopperora;
o fliggbon;
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Allitsd 6ssze a fényképen lathaté kisérleti elrendezést!

Hasznos tanacsok:

o Figyelj arra, hogy helyesen hatarozd meg a kezdeti szbgkitérést a
felfiiggesztési ponton atmend fliggbleges egyenes és a rud szabad vége
k6zotti tavolsag mért értékébdl! ¥

e Ugyelj r4, hogy a mégnes a rud lengése soran minden mégneses
tulajdonsaggal rendelkezd testtdl legalabb 10 cm-re legyen!

e Ovd a méagnest az (itésektdl! Figyelj arra, hogy a cs6bél a szivacsra essen!

2.a. Szamitasaid soran a csdvet vékony, homogén rudnak tekintheted. Mérd le a csé hosszat a
mérészalaggal és a cs6 tdmegét a tanari asztalon talalhaté elektronikus mérleggel! Szamitsd ki a
cs6 tehetetlenségi nyomatékat a felsé végén atmend forgastengelyre vonatkozdéan! Mérd meg a
csb lengésidejét a felsé végén atmend tengelyezés esetén! Figyelj arra, hogy az ingat mindig
ugyanakkora szogkitéréssel inditsd és minden mérésnél tdbb lengés 0Osszidejét mérd, majd
ismételd meg méréseidet legalabb 5-szor! Jegyezd le a kezdeti szdgkitérést és az inga teljes
megallasaig megtett lengések szamat! Eredményeidet ird be az 1. tablazat elsé sorabal

2.b. Szamitsd ki a cs6 tehetetlenségi nyomatékat a forgastengelyre vonatkozdéan, ha az rendre 15,
20, 25, 30 cm-re helyezkedik el a cs6 felsd végétdl! Mérd meg az inga lengésidejét mindegyik
tengely esetén! Itt is tobb lengés dsszidejét mérd, majd ismételd meg méréseidet legalabb 5-sz6r!
Jegyezd le a kezdeti szogkitérést és az inga teljes megallasaig megtett lengések szamat!
Eredményeidet ird be az 1. tdblazat 2-5. soraba!

2.c. Helyezd a magnest a cs6be, majd zard le a csé also végét a kupakkal! Jeldlie M a magnes és
a kupak 6sszetdmegét! A rendszert tekintsd egy homogén rud és annak végén elhelyezked6 M
tomegi pontszer( test egylttesének! Mérd meg a csé lengésidejét, ha a forgastengely a csé felsé
végeén, illetve attdl 15, 20, 25, 30 cm-re helyezkedik el! Itt is tébb lengés dsszidejét mérd, majd
ismételd meg méréseidet legalabb 5-sz6r! Eredményeidet ird be a 2. tablazatba!

2.d. ird le roviden azt a moddszert, amellyel az 1. tabladzat adatainak felhasznalasaval
megbecsilhetd a fizikai ingara hato tengelysurlédasi forgatdbnyomaték értéke!

2.e. Becslld meg a tengelysurlddasi forgatonyomaték értékét!
2.f. Irjd le réviden azt a moédszert, amellyel az M témeg megbecsiilhetd.

2.9g. A 2. tablazat adatainak megfelel6 modon valo atalakitasaval keress olyan linearis
fliggvénykapcsolatot, amelyb8l az M tdmeg meghatarozhaté. Abrazold grafikonon az igy nyerhet6
egyenesre illeszkedd pontokat!

2.h. Becsiuld meg az M témeg értékét!

A feladatot javasolta:
Dr. Delia DAVIDESCU - Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti
Dr. Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti
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2. Kisérleti feladat (10 pont)
A rész. Tomeg és forgatonyomatéR mérése stopperorival (4 pont)
1. részfeladat - Egy fizikai inga mozgdsinak elméleti vizsgdlata

l.a. Az m tomegl, ¢ hosszusagu, homogén témegeloszlasu rud J. tehetetlenségi nyomatéka a
tomegkdzéppontjan atmend, ra meréleges tengelyre vonatkoztatva:

0,20p

1.b. Az m tdmegl, ¢/ hosszisagu, homogén tdmegeloszlasu rud J tehetetlenségi nyomatéka a
tomegkozépponttdl d tavolsagra lévd, ridra meréleges tengelyre vonatkoztatva:

0,20p

1.c. A rud-tdmegpont rendszer J, tehetetlenségi nyomatékanak levezetése:

0,20p
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1.d. Az inga mozgasegyenlete:

0,20p

1.e. A mozgasegyenlet megoldasa 6, kezdeti szogkitérés esetén:

0,40p

1.f.

Osszefliggés annak belatasara, hogy a rud ugyanolyan periddusidejli harmonikus
rezgébmozgasok sorozatat végzi, mint a surl6dasmentes esetben:

Osszefiliggés, melybdl kovetkezik, hogy az inga egyensulyi helyzete a forgésirany
megvaltozasakor mindig athelyezddik:

0,40p

Annak feltétele, hogy az inga éppen az n —edik lengés kdzben alljon meg:
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2. résgfeladat - Tomeg és a tengelysirlodds forgatomyomatéRgnak, Risérleti
meghatdrozdsa stopperorival

2.a. A rézcsé hossza: 0,10p
A rézcsé tbmege: 0,10p
1. tablazat (a 2.a., 2.b. és 2.d. feladathoz) 0,60p
A forgastengely Tehetet.— ﬁ‘ézlggﬁ Len,gések
# tévo/s”égg a rud lenség{ t, t, t, t, ts tettag s26g- szama a
felsé végétél nyomaték Kitérése megallasig
1 0
2.
3.
4.
5.
6.
T, mert id6

N lengések szama

0,40p
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2. tablazat (a 2.c és 2.e feladatokhoz)

A
forgastengely
Nr. tavolsaga a t, t, t t, ts Litag
cs6 felsé

végétél

1. 0

2.d. Annak a mddszernek a rovid leirdsa, amellyel az 1. tablazat adatainak felhasznalasaval
megbecsilhetd a fizikai ingara hato tengelysurlédasi forgatdbnyomaték értéke:

0,20p
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2.e. A tengelysurlodasi forgatdnyomaték becsult értéke:

0,20p

2.f. Médszer, mellyel az M tdmeg megbecstilhetd:

0,20p

Problema experimentald nr. 2- Partea A Pagina 7 din 9
Foaie de Raspunsuri



2.9. Linearis fuggvénykapcsolat abrazolasa, amelybdl az M témeg meghatarozhaté a 2. tablazat
adatainak segitségével:

0,40p
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2.h. Az M tomeg becsult értéke:

0,20p
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