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M érés céljaigazolni a dinamika alaptorvényét egy specialis esetre.
M érési eszk 6zok:
A kocsi palyéjat meghatarozo sinpalya
Egy jol csapagyazott, kemény kerekekkel ellatott kocsi, melyhez illeszkedik a sin
a fonal végére fiiggesztheto hitelesitett sulyok

fonal, mely a fliggbleges és vizszintes szakasza kozott egy csigan van atvetve, egyik
vége a kocsihoz van rogzitve, masik végére pedig sulyokat lehet aggatni

e cgy elektronikus berendezés a csigaba beleépitve, mely megadja az egyes mérésekhez
tartozo gyorsulas értékeit is

M érésleirasa: a mérés parban tortént. Egyikiink a kocsit inditotta és a szamitogépet
kezelte, masikunk a kocsit a palya végéhez valo litk6zés eldtt megallitotta, azt visszaallitotta
kezdeti helyzetébe ¢és a sulyokat kezelte. A kocsit a gyorsulassal ellentétes iranyba, majdnem
itk6z0oig toltuk. Teljesen azért nem lehetett a végéig kitolni, mert a sulyok a csigdhoz vagy a
csiga ¢és az asztal rogzitésébe akadhattak. A szamitogépet kezeld egyik kezével megfogta a
kocsit, masik kezével, az egérrel vezérelte a szamitdgépet, a kocsi elengedése utan elinditotta
a mérést. A kocsit megallitd, miutan a szamitogépet vezérld ledllitotta a mérést, megfogta a
kocsit. A szamitogépet vezerld tigyelt, hogy még idejében ledllitsa a mérést, hogy a kocsit
megallitobnak még legyen ideje reagalni és megfogni a kocsit. Ezutan a kocsit megallitd
sziikség esetén kezelte a sulyokat és a kocsit visszahelyezte eredeti helyére, ahol a kocsi
kezelését a szamitogépet kezelo vette at.

El6észor a kocsi sajat tomegével végeztiik a mérést. Ebben az esetben az egyes huzotome-
gekkel 5x mértlink, és adott kocsi tomegek mellett 6 huzosulyt alkalmaztunk: 11, 21, 31, 41,
51 és 61g-osakat. (A fonal és a sulyok tartasahoz szolgald biztositék egylittes tomege 19 volt,
a sulyok pedig egyenként 10-10g-ot nyomtak.) Majd pedig a kocsi tomegének tobbszorosével
végeztiik a mérést. A kocsi tomege pontosan 5009 volt, igy lehetdségiink volt a kocsi tomegé-
nek kétszeresével és haromszorosaval is mérni.

M ér és abr azolasa, értékelése: A mérési eredmények a mellékelt adattablazatokban
talalhatok. Az egyes mért eredmények gyorsulast fejeznek ki, mértékegységiik m/s’.

Az adatokat grafikusan dbrazoltam. A csoportokat az egyes kocsi tdmegek szerint
alkottam. Nem volt a legcélszerlibb ugyanakkora 1éptéket valasztani a két koordinatara SI-

ben, igy 45°-0s szog alatt az f (X) = X fiiggvény egy koordinataval bezart szogét értem, ahol

a fliggvénynél a mértékegységeket megfelelden hasznaltam. Egyenes illesztve a kapott
eredményekre, az egyes kocsi tdmegek szerint csoportositva:

ySOOQ—os = 09 9966x — 0: 017
Yiooog-os = 1,0063x—0,037
Yisoog-os = 0,9794x—0,0448

Ebbdl lathato, hogy jo kozelitéssel linearis a kapcsolat a keresett mennyiségek kozott.
Azonban az is jol lathato, hogy az dsszefiiggés nem egyenes aranyossag. Nagyobb sulyok



esetén kisebb értéknél metszi ez az egyenes az ordinatat. Az 1 meredekségli egyeneseket
illesztve grafikusan az adatokra megfelelden kivehetd a tengelyek metszéspontja. Kozel igaz,
hogy a tengelymetszések eltolédasa az origotol aranyos a rendszer (azaz kb a kocsi)
tomegével. Vagyis egy pontosabb Gsszefiiggés:

F.=ma + M, -S. Ahol M, a kocsi teljes tomege, Segy surlodasi allando, a a gyorsulas,

F =109, m=M,+u +m,, ahol x4 asulyok tomege, m, kerekek tehetetlenségi
nyomatékanak megfelel$ ekvivalens tomeg, értéke: 18g. Smértékegysége N/kg. Ertéke
legfOképp fligg a sin és a kerék anyagi mindségétdl. Vagyis egy helyesebb dsszefiiggés a
(M, + 4 +m,)a = 49— M,;S. Ez logikus is, hisz a surlodasi erd (M;S) a haladéssal

ellentétes iranyu. Jelen esetben Sértéke kozel 0,033 N/Kg.

K Ovetkeztetés: sikeresen igazoltuk a dinamika alaptérvényét. Mi tobb, a surlodast is ki
tudtuk mutatni, azt konkrét szdmadattal jellemezni tudtuk. Megadtuk a surlodas értékét egy
anyagi mindségre vonatkozo allanddval és a minta egy paraméterével — a tomegével.

A sUrlodas szer epe (a kovetkezetésen tal): nem kéne ilyen finoman csapagyazott
kerekeket késziteni, ha nem lenne surlédas. Ebben az esetben a kerekek allnanak, igy nem
kellene kemény anyagbol késziteni sem a kereket sem a palyat. Nem lenne lehetséges a mérés
elvégzése ilyen formaban surlodas nélkiil, hisz a strlodas révén hajtja meg a fonal a csigat,
aminek a mozgasat tulajdonképpen a szamitdogép végzi.

Hibaszamitas: az adattablazatban lathatd a szoras és a relativ szoras. Az illesztett
egyenesek meredekségi bizonytalansaga 0, hisz ugy ,.kellett” felvenni oket a feladat szerint.
Ha azonban egyeneseket illesztjiik rajuk a legkisebb négyzetek modszerével, szamolhatunk
meredekségi bizonytalansagot. Ennek értékei a hibaszamitasi milliméterpapiron vannak. A
meredekség értéke leolvashatd az abrarol.



