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Gravitacios gyorsulas mérése U alaka gumicsovel
A mérési jegyzOokonyv
A mérési forduld soran egy jegyzokonyvet kell készitenetek, amelyben leirjatok

e a mérési elrendezésetek 1ényegi elemeit,

e a mérési modszereiteket,

e az Osszes mérési eredményeteket,

e a modszereteket, hogy ebbdl hogyan szamoltatok a kért mennyiségeket,

e hogy a mérési modszerek és eredmények alapjan a mért mennyiségeknek mekkora az
abszolut vagy relativ hibaja!

A jegyzékonyvet ugy kell elkésziteni, hogy az alapjan masok, akar évekkel kés6bb is megismé-
telhessék a mérést, és reprodukalhassak a mérési eredményeiteket, illetve az altalatok megadott
szamolas menetét felhasznalva megkonnyitsétek a dolgukat a kért mennyiségek kiszamolasaban.
A feladat szovegezése és vezetése olyan, hogy megkonnyitse a munkatokat a jegyzokonyv
elkészitésében, de a jegyzokonyvnek onmagaban, a feladatsor ismerete nélkiil is teljesnek kell
lennie.
Torekedjetek a tomor, vel6s fogalmazasral

A mérés célja
A mérési forduldban a gravitaciés gyorsulas értékét kell megmérnetek az alapjan, hogy egy ,,U”
alakt gumicsében az egyenstlyi helyzetébdl kitéritett folyadékoszlop hogyan mozog.

A mérési feladat elmélete

Ha egy fliggdleges szari ,,U” alaki csoben a folyadékot kitéritjiik az egyensulyi helyzetébdl,
akkor a vizoszlop magassagara egy

m-a+2mp-v+D-x=0 (1)

alaku egyenletet lehet felirni, ahol m a folyadék teljes tomege, 8 egy egytitthato, ami a surléda-
sért felel (értéke fiiggetlen a gyorsuldstél, sebességtél és kitéréstol, de fiigg pl. a csé alakjatol, a
folyadék és a cs6 anyagi minéségétél), D pedig egy effektiv rugballand, ami azt adja meg, hogy
hogyan fiigg az er6 a folyadékoszlop egyensulytdl vett kitérésének értékétol. A mi esetiinkben
elég kicsi sebességek vannak ahhoz, hogy a sebességben masodrendii fékezoerot elhanyagoljuk.

Milyen x (t) fiiggvényre teljestl az 1. egyenlet? Kozépiskolaban megtanulhattétok, hogy
f = 0 esetén az z (t) = A - cos (wt) alaki megoldasok lesznek jok, ahol w = /D/m, az id6
kezdopillanatat pedig tugy valasztottuk meg, hogy a kezdetben a kitérés maximalis legyen.
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1. abra. A mérési elrendezés. A vizoszlop magassidga x-szel tér ki az egyensilyi helyzet-
hez képest egy adott pillanatban. Ekkor a vizoszlop felsé pontjanak a sebessége vagy a
gyorsuldsa nem 0, és az egyensulyi helyzet felé mutat a gyorsulés.

Amennyiben viszont S # 0, a megoldast csak felsébb matematikai eszk6zokkel szamithatjuk ki.
A megoldés ekkor
z(t) = Ag - e P cos (wt)

alaku lesz, ahol Ay a kezdeti amplitidd, 5 a mar emlitett csillapitasi tényezo, w pedig egy

effektiv korfrekvencia,
w=/wi— 32

Ebben wy a csillapitatlan (§ = 0) rezgés korfrekvencidja. Az 1. &dbra szerinti elrendezésben

wo = +/2g/L.

—4, s

2. abra. Az z(t) = Ag - e P - cos (wt) fiiggvény (folytonos vonal), valamint az Age 5! és
—Ape~ Pt burkoléfiiggvények (szaggatott vonalak) abrazolasa. Az abran /w = 0,1.

2./4 oldal



Dintd: 2019. februdr 2. 0 .

S

o

e
Fizikq feladatgyr ©x .
Dﬁ”e"l/e,-s |\ c

€y (o]

VAN

kategdria

1. feladat (elmélet)

1. Milyen ismert mozgasegzenletre vezet a § = 0 eset?

2. Ismerve a /w hanyadost, mekkora részére csokken a lokélis maximalis kitérés, mikézben
a szogfiggvény fazisa (azaz wt) 2m-nyit valtozik? Ugyanannyiad részére csokken 0-rol
2m-re, mint 27-1r0l 47-re?

Mérési feladatok

Az asztalon egy Bunsen allvanyokra rogzitett ,,U” alakli csovet talaltok. Hozzatok csillapitott
rezgémozgasba a vizet!
2. feladat

Milyen médszerrel hoztétok rezgésbe a vizet? Hatérozzatok meg a rezgés T (effektiv) perid-
dusidejét és AT abszolut hibgjat! Ebbol szamoljatok ki az w (effektiv) korfrekvencia értékét és
annak abszolit hibajat!

A mérés soran vegyétek ugy, hogy a kitérések lokalis szélséértéke ott van, ahol cos (wt)-nek.
Vagyis a kitérések lokalis maximumabdl kézvetleniil mérhet6 az (effektiv) periédusidé.

3. feladat

T ismeretében, valamint a kitérések maximuméanak mérésébol hatarozzatok meg a [ csillapitasi
tényezo6t és annak AS abszolut hibajat!

4. feladat

a) Az elméleti leiras segitségével fejezzétek ki a gravitacids gyorsulas értékét a rendszerre
megadott, és a mérés alapjan kimérheté paraméterek segitségével!

b) Mennyi a graviticiés gyorsulds mért értéke, és mekkora a hibaja?

Hibaszamitas

Egy A mennyiséget tobbszor mérve, a kapott Ay, Ao, ... szdmok szamtani kozepét tekintsiik A
értékének, és A mennyiség A A abszolut hibajat vegyiik akkoranak, hogy az A, As, ... szamokat
lefedje.

Nagy szamu mérési eredmények esetén gyakran jo kozelités, ha AA-t az A; szamok szora-
sanak vessziik.

Elofordulhat, hogy olyan mennyiség hibajara vagyunk kivancsiak, amit kozvetleniil nem
mérhetiink, hanem mas mennyiségekbdl szamolhatunk. Legyen F' egy ilyen mennyiség, ami
figg az A és B mért mennyiségektol: F (A, B). Ezen A és B mennyiségek abszolut hibdja
legyen ismert, rendre AA és AB!
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o Osszeq: Ha F = cy - A+ cp - B alakt, ahol ¢y és cg konstansok, akkor

AF:CA~AA+CB'AB.

o Szorzat: Ha F = cap - A™ - B™ alaku, ahol c4p, m és n konstansok, akkor a relativ hiba,

AF AA AB
OF = Ia —mA —|—nB =m-0A+n-0B.

Tomoren: osszeadas vagy kivonas esetén az abszolut hiba addédik Ossze, szorzas és osztéas
esetén pedig a relativ hiba. Ha ennél bonyolultabb mennyiség hibajat szeretnénk meghata-
rozni (pl. logaritmus), akkor j6 médszer, ha kiszamoljuk F' mennyiség lehetséges maximalis
és minimalis értékeit, és vessziik ezek eltérését F' (A, B)-t6l. Ekkor F' mennyiség hibajanak a
nagyobbik eltérést vehetjiik.

Példa: az F = sin (A) mennyiség abszolut hibaja ezzel a médszerrel [sin (A + AA) — sin (A)|
és |sin (A — AA) — sin (A)| kozil a nagyobbik.

A mérések elvégzésére és a jegqyzokonyv megirasara 90 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezdk
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