3. Torzidmodulus meghatarozasa torzids rezgésekbdl; tehetetlenségi
nyomaték meghatarozasa torzids ingaval

Célkittizés:
» A torziés inga mikodési elvének megismerése. A torzids inga paramétereinek meghatirozisa a
rezgésid6k mérésével.

» Testek tehetetlenségi nyomatékanak kisérleti meghatirozasa.

Elméleti 6sszefoglalo:

Egy pontrendszer Z tengelyre vonatkoztatott zebetetlenségi nyomatékdnak definicidja:
@=2mi/i2=2mi(xlz+yf), 1)
ahol 7; az i-edik tomegpont témege, x;, y; pedig a koordinatai. Merev test esetén ; helyett Am, = p, AV,
tomegelemet hasznalunk, ahol AT/, a térfogatelem, p, az anyag strlsége. Igy a fenti egyenlet a kovetkezd
alaku lesz:
O=3p/ Al )
A A1, = 0 hataresetben a tehetetlenségi nyomaték az alabbi 6sszefiiggéssel szamolhato:
O=[pra=[pl*+ ). )
7 7,

Példaul egy homogén, vékony, g keresztmetszetl, / hosszisagu rud esetén a radra merdleges és az §

sulyponton atmend tengelyre vonatkozolag a tehetetlenségi nyomaték, mivel Al = gdx :
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mivel pg/ =m arad témege.
Az el6zével parhuzamos, de a rud végpontjan atmend tengelyre vonatkozolag az integralast 0-t6l ~ig
végezve:
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O=pg—=—ml*. 5
PI =37 o)

Hasonléképpen, integralassal szamithato ki a szabalyos geometriaju testek tehetetlenségi nyomatéka. A

szamitasbol adodé formulakat a kovetkezd tablazat tartalmazza.



TEST TENGELY ®

L . [
Témot henger Forgasi szimmetriatengely SR

. ) . . . LR+ L
(m t6meg, R sugar, h magassig) | Erre merdleges stlyponttengely R
Derékszogl egyenes hasab ¢ éllel parhuzamos sulypontten-

im(zz2 +b%)
(m tomeg, élhosszusag: a, b, ©) | gely 12

Gomb : 2R’
Barmelyik sulyponttengely 57 R

(m tomeg, R sugar)

Egyenes kérkap 3
Szimmetriatengely I mR*

(m tomeg, R sugar)

A torzids inga 4ltalanos esetben egy vékony szalon fliggs, torzids rezgéseket végzé merev test. A
felfliggeszté szal az elforgatott merev testre forgatonyomatékot gyakorol, ezért ha az ingat kimozditjuk
egyensulyi helyzetébol, majd magara hagyjuk, forgasi rezgéseket végez.

Téritstik ki a rendszert egy kicsiny ¢ szoggel egyensulyi helyzetébdl, ekkor a szal a benne létrej6vé

torzié miatt egy @ -vel ardnyos visszatérité nyomatékot fejt ki a szalon fliged testre:

M=-D"p. 6)
A D*mennyiség az un. direkciés nyomaték. A torzids ingara {rjuk fel a merev testek forgasara vonatkozo
o
M=0- ©
dr’
altalanos mozgasegyenletet. Ebbe behelyettesitve (6)-ot, kapjuk, hogy:
4’ D"
Ly, ®)
dt ®

ahol © a torzids inga tehetetlenségi nyomatéka.
Az egyenlet formailag a fizikai inga mozgasegyenletével egyezik meg, melynek megoldasa kicsiny
szogek esetén: (7)= ¢ -sin(a) “t+ goo). Ebben a rezgés o korfrekvencigja:

max
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Ezen Osszefuggés alapjan a rezgésidé megmérésével ismert tehetetlenségi nyomatéku rendszert alkalmazva

A rezgésidé pedig:

a torzids ingat jellemz$ direkcids nyomaték kiszamolhatd vagy pedig ismert direkcidés nyomatékd inga

rezgésidejét megmérve tehetetlenségi nyomatékot tudunk meghatirozni.

Mérés menete:

A (10) egyenlet két ismeretlent tartalmaz. A gyakorlat soran D" meghatirozasahoz a (10) egyenletet
megkett6zzik oly médon, hogy kihasznalva @ additivitasat, ismert médon megvaltoztatjuk a rezgs test
tehetetlenségi nyomatékat. A felfliggesztett acélszalra rogzitett vizszintes radra ketté darab, egyenként »
tomegU testet helyeziink a forgastengelytdl elsé esetben 57, a masodik esetben sz tavolsagra. A tavolsagokat
a radon 1év6 vajatok jelzik. A két esetben a tehetetlenségi nyomaték:

0O, =0+ 2ms, illetve ®, =0 +2ms,’ 11)
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ahol © a vizszintes rdd tehetetlenségi nyomatéka (a tehetetlenségi nyomaték additiv mennyiség). A két
esetben az inga rezgésideje:

O+ 2ms,” O+ 2ms,’
T =2 #, T,=2nx # (12)

D D
A megmért rezgésidSkbol a direkciés nyomaték a (12) egyenletek atrendezésével az alabbi egyenlet
szetint szamolhat6:
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Elméleti tanulmanyainkbdl ismeretes, hogyha egyik végén rogzitett, / hosszusagt, R sugart fémszal

(rad) szabad végére M’ = - M forgatonyomatékot gyakorlunk, akkor a szabad vég szogelfordulasa:

2/ '
= 14
?= CR'x (14
Ezt 6sszevetve (6)-tal, adédik, hogy
2/ .«
G=———D , 15
7 R* (1)

ahol G a fémszal anyagi minéségére jellemz6 allando, a torzidmodulus.
Ha a mar ismert D* direkcids nyomatéku torzids szilra valamilyen merev testet fiiggesztiink, ennek ©
tehetetlenségi nyomatékat (10) alapjan meghatarozhatjuk, ha megmérjik rezgésének periédusidejét (T°):
D T’
O=——— (106)
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Feladatok:

1) Hatarozza meg a kiadott szalak D" direkciés nyomatékat és G torzibmodulusat.

a) Mérje meg a szalak hosszat, valamint 10 kiillénb6z6 helyen az atméréjét. Az utdbbi mérésénél a
harmadik értékes jegyet is becsiilje meg. A mérésnél vegye figyelembe a mikrométercsavar
nullhibajat.

b) Mérje meg a felfliggesztendd fémrudon a belsé és kiilsG vajatok forgastengelytdl vald tavolsagat és
a prébatestek tOmegét.

¢) Hatarozza meg a torzids rezgések periddusidejét 7 szamu rezgésidé egylittes mérésébdl. 7-et Ggy
valassza, hogy a mért id6k 30-60 s kozott legyenek. Minden mérést haromszor végezzen el.

d) A mérési adatokbdl szamolja ki a D" és G értékét.

e) Hasonlitsa 6ssze a kapott G értékeket az acél torzidmodulusinak tablazatbol kikereshetd
értékével. Szamolja ki a relativ eltérést.

2) A D" értékének ismeretében haszndlja a torzids ingat merev testek tehetetlenségi nyomatékanak
meghatarozasara.

a) Hatarozza meg két kiadott test tehetetlenségi nyomatékat.

b) Hasonlitsa Gssze a tehetetlenségi nyomaték fenti médon mért értékét a tOmeg és a geometriai

adatok felhasznalasaval szamithato értékkel. Szamolja ki a relativ eltérést.

Ajanlott irodalom:

Budé Agoston: Kisérleti fizika 1., 59.§, 60.§, 61.§



