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Elméleti feladatok

1. feladat

El6szor érdemes kis mértékben atalakitani a feladatsor elméleti bevezetdjében megadott
formuldt a A\ paraméterre vonatkozdan:
2

A fenti képletet atrendezve konnyedén kifejezheté a keresett r sugar:

r=RV2A—1. (2)

2. feladat

A minta tisztan gordiilld mozgasanak leirasahoz elscként sziikség van a tomegkozéppontra
vonatkoz6 mozgasegyenlet lejtéiranyi komponensére. Ennek alakja:

Ma = Mgsina — S, (3)

ahol a a test gyorsulasa, S pedig a tapadési surlodasi erd. Emellett érvényes a tomegkozéppontra
vonatkozo forgasegyenlet is:

083 = RS, (4)

ahol § a test szoggyorsulasa. Végiil, mivel a minta mindvégig tisztan gordiil, az alabbi kény-
szerfeltétel is teljestil:

a= Rp. (5)
Az (3), (4) és (5) egyenleteket Osszevetve az a gyorsulasra a kévetkezot kapjuk:
, Oa
a=gsine— 4. (6)

A maésodik tagban megjelenik a feladatsorban definialt A dimenziétlan paraméter. Ennek fel-
hasznalasaval a végeredmény:

azlj_/\sinoz. (7)

Meérési feladatok

3. feladat

A rendelkezésre all6 vonalzdval megmérve a minta kiilsé atmérdjét, megkaphatd beldle a
keresett sugar. Ennek értéke a kovetkezdé: R = [3,60 =+ 0,05] cm.
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4. feladat

A lejt6 magassagat 1,5 cm-es kozokkel valtoztattuk, mindegyik meredekség esetén Otszor
mérve a gurulds idejét. A mért adatokat atlagoltuk, és ebbdl a t atlaghdl szamoltuk ki a gyor-
suldst az a = 2s/t? osszefiiggés segitségével, ahol felhasznaltuk, hogy a minta egyenletesen
gyorsul. A hajlasszog szinuszat a szogfliggvény definicibja szerint a sina = h/s képlettel kap-
tuk. Az eredményeket az 1. tablazat, a kiszamolt a — sin o adatparokat az 1. abra mutatja.

holm] |ty [s] [t2s] |tas] | ta[s] | t5[s] | ¢]s] | sina | a[m/s?]

0,100 | 2,74 | 2,72 | 2,81 | 2,72 | 2,84 || 2,78 | 0,0667 | 0,392
0,115 | 2,50 | 2,53 | 2,46 | 2,50 | 2,50 || 2,50 | 0,0767 | 0,481
0,130 | 2,25 | 2,25 | 2,39 | 2,37 | 2,30 || 2,31 | 0,0867 | 0,561
0,145 | 2,34 | 2,25 | 2,25 | 2,28 | 2,36 || 2,30 | 0,0967 | 0,569
0,160 | 2,08 | 2,13 | 2,20 | 2,16 | 2,20 || 2,15 | 0,1067 | 0,647
0,175 | 2,08 | 2,06 | 2,06 | 2,09 | 1,99 || 2,06 | 0,1167 | 0,710
0,190 | 2,16 | 2,03 | 2,03 | 2,00 | 1,98 || 2,04 | 0,1267 | 0,721
0,205 | 1,86 | 1,84 | 1,84 | 1,95 | 1,91 || 1,88 | 0,1367 | 0,849
0,220 | 1,86 | 1,84 | 1,87 | 1,81 | 1,81 || 1,84 | 0,1467 | 0,888
0,235 | 1,86 | 1,75 | 1,78 | 1,79 | 1,80 || 1,81 | 0,1567 | 0,912
0,250 | 177 | 1,72 | 1,77 | 1,75 | 1,82 || 1,77 | 0,1667 | 0,962

1. tablazat. A mért adatok, illetve az ezekbdl szarmaztatott mennyiségek.

I mért adatok 'I'
1.0 1 illesztett egyenes I
még ,hihetd” illesztések I } I I
| B |
2 8
Z !
s 0.54 ; i
I 1
0.0 —— 77—
0.00 0.05 0.10 0.15
sin «

1. abra. A gyorsulés a lejté hajlasszogének szinusza fiiggvényében és az illesztett egyenesek.
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5. feladat

A mérés soran kétféle mennyiséget mériunk: a lejté magassagat és a gurulas idejét.

A magassagmérés hibaja egyszeriien a vonalzé leolvasasabol fakadhat, ezt Ah = 1 mm-nek
tekintjik. A hajlasszog értékében ez A(sina) = Ah/s = 0,0007 bizonytalansigot jelent, ami
tobb, mint két nagysagrenddel kisebb az 0sszes mért értéknél, tehat a magassagmérés hibajanak
hatasatol elég nagy biztonsaggal eltekinthetiink.

Az idémérés hibaja mar szamottevébb. Bar a tobbszori mérés biztositja azt, hogy az at-
lag a valodi érték koriil legyen, még nagyon nagy szamu mérés esetén sem lehetiink biztosak
abban, hogy ennek pontos értéke jobban megkozeliti a valds értéket, mint amennyi a stopper
elinditasanak és ledllitasanak bizonytalansaga. Azt, hogy a megfigyelt eseménnyel egyiitt meg-
nyomjuk a stopper gombjat, a stoppert kezel6 ember reakcidideje korlatozza, ami nagyjaboél
1-2 tizedmésodperc, tehat az idémérés hibaja nem lehet kisebb, mint At ~ 0,15 s. Ezzel a
konstans értékkel akdr egyesével is kiszamolhatjuk minden gyorsuldsérték hibajat (ahogy az 1.
abran csindltuk), de egy egyszerli nagysdgrendi becslés tehetd, ha megvizsgaljuk azt az esetet,
amikor ennek hatasa a legjelentésebb, vagyis amikor a mért id6 a legrovidebb. A legnagyobb
magassagnal az idok atlaga t = 1,77 s, amely a bizonytalansag miatt valojaban azt jelenti, hogy
t valahova 1,62 s és 1,92 s kozé esik, tehdt a gyorsuldsértéknek valahova 0,81 m/s? és 1,14 m/s?
kozé kell esnie, vagyis a gyorsulds bizonytalansdga kériilbeliil Aa ~ 0,17 m/s?.

6. feladat

A (7) egyenlet alapjan azt varjuk, hogy a és sina mennyiségek kozott egyenes ardnyos-
sag van, ezért a mért adatokra egy origot metszé egyenest illesztiink, amelyet az 1. abran
dbrazoltunk. Az illesztett egyenes meredeksége m = 6,02m/s*>. Ebbél a (7) egyenlet alapjin
A=g/m—1=0,630, és a (2) osszefiiggésbél r = Rv/2A — 1 = 1,84 cm.

Az 1. 4brén illesztett két segédegyenes meredeksége my; = 5,75m/s? és my = 6,29 m/s%.
Ebbél Ay = 0,706 és Ay = 0,560, ahonnan r; = 2,31 cm és ro = 1,25 cm. A belsé sugar
mérésének eredménye tehat

r=[1,84£0,53] cm|. (8)
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