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Figyelem! A teljes pontszdm eléréséhez nem elegendd a megoldds szamszeri kézlése, a mérés
lépéseit tartalmazo jegyzdkonyv és a végeredmény hibdjdra vonatkozo becslés is sziikséges!

A mérés célja

A mérés soran hengerszimmetrikus, ismeretlen tomegeloszlasi minta haladé- és forgémozga-
sat tanulmanyozzuk. Célunk a test bels6 felépitését jellemzd paraméterek meghatarozasa annak
darabokra bontasa vagy mas modositasa nélkiil, 1ényegében mechanikai feketedobozként kezel-
ve. Az alkalmazott mdédszer a test kiillonb6zo szogl lejtékon vald tisztan gordillé mozgasanak
vizsgalata, ekkor a leérkezési idok mérése lehetdséget ad a belso szerkezet feltérképezésére.

Elméleti bevezeto

Tekintstink a fentiek mentén egy R sugart, h magas-
sagu, M tomegi, hengerszimmetrikus mintat, amelynek
belsejében a hengerrel parhuzamosan r sugari iireg he-
lyezkedik el a bal oldali abrdnak megfeleléen. A test to-
megeloszlasa az r és R sugarak kézott homogénnek te-
kintheté. A minta alapjait elhanyagolhat6 tomegi fedo-
lapok takarjak, ezzel egy olyan mechanikai feketedobozt
kialakitva, amelyben a belsé szerkezetet egyetlen szabad
paraméter, az r sugar jellemzi.

/"

A vizsgalt testet egy s hosszisagu, a hajlasszogi, kell6en érdes lejto tetején elengedve az
tisztan gordiilldo mozgast végez, azaz a lejtovel érintkezo pontjanak relativ sebessége mindvégig
zérus, ezt szemlélteti a fenti dbra. A mozgas teljes t idejének ismeretében visszakovetkeztethe-
tiink a minta egyenletes a gyorsulasara, amely az r és R geometriai paraméterek egyértelmi
fiiggvénye. Ha ezen felill mérjiikk az R kiils6 sugarat is, akkor végsé soron meghatarozhaté a
belso tireg ismeretlen r sugara, vagyis a minta felbontasa nélkil informaciét szerezhetiink annak
szerkezetérol, tomegeloszlasarol: ez a mérés célja.
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Mérési eszkozok

A mechanikai feketedobozként hasznalt minta alapja-
ban véve egy kozonséges szigeteldszalag, amelyet a jobb
oldali dbra szemléltet. A hengeres test két alapjat vékony
kartonpapirok boritjak, ezaltal a belso, szintén hengeres
lireg sugara ismeretlen. A tekercs vazat alkotoé papirhen-
ger ¢és a kartonlapok tomege elhanyagolhaténak veheto.

A feladat soran a minta mellett rendelkezésre all egy
s = 125 cm hosszisaga deszka, egy kartondoboz, valamint
egy vonalzo is. A deszkat a kartondobozokkal aldtamaszt-
va létrehozhaté egy valtoztathatd hajlasszogl lejto, ame-
lyen a test gordiilé mozgasa vizsgalhato. A leérkezési ido
méréséhez a minden csapat szamara kiadott digitalis stop-
perora hasznalhatd. A nehézségi gyorsulds a kovetkezok-
ben minden esetben kézelithetd gy, mint g = 9,81 m/s?.

Elméleti feladatok

1. feladat (5 pont)

Tekintsiik az elméleti bevezetoben meghatirozott hengerszimmetrikus mintat, amelynek
szimmetriatengelyére vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatéka

O = \MR?

alakban all el6. Fejezziik ki a \ dimenziétlan paramétert az R és r sugarak segitségével! Hata-

« /s

2. feladat (5 pont)

Szamitsuk ki a minta gyorsulasat, amennyiben az egy o hajlasszogi lejton tisztan gordiilo
mozgast végez! Adjuk meg az eredményt az eléz6 feladatban bevezetett A dimenzidtlan para-
métert felhasznélva.

Mérési feladatok

3. feladat (1 pont)

Mérjiik meg a minta kiils6 sugarat!
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4. feladat (12 pont)

A kartondobozzal alatamasztva a deszkat, hozzunk létre egy nem til meredek lejtét, és
mérjiitk meg legfelsd pontjanak magassagat! A lejto tetejérdl engedjiik el kezddsebesség nélkiil
a mintét, és mérjikk meg a lejté aljaig vald legurulashoz szitkséges idét! Erdemes az idSmérést
tobbszor is elvégezni, és a késébbiekben a mért értékek t atlagaval szamolni, de ekdzben fontos
figyelni arra, hogy az egymast kdveto guritasok kozott a lejté meredeksége ne valtozzon. Fontos
tovabba, hogy az id6t a lejto teljes hosszaban mérjiik, és hogy a minta a gurulas soran végig a
lejtovel parhuzamosan haladjon.

A kartondoboz elcsiisztatasaval valtoztassuk meg a lejté meredekségét, és mérjik a gurulas-
hoz sziikséges idot a fent leirt moédon legalabb 10 kiilonb6z6 magassag esetén! Végig iigyeljink
arra, hogy a lejté ne legyen til meredek ahhoz, hogy a minta gurulds kézben megcstsszon!

Ellenérizziik grafikusan a mérési adatok alapjan, hogy teljestil-e a 2. feladatban kapott 0ssze-
fiiggés a minta gyorsulasa és a lejtd hajlasszoge kozott! Keresstink a mért adatokbdl szamolhaté
olyan mennyiségeket, amelyekre milliméterpapiron abrazolva egyenes illesztheté! Mennyire jé
az illeszkedés?

Megjegyzés: Az illesztésnél figyeljiink arra, hogy az elmélet mit mond a nulla meredekségii lejton
valé gyorsulasrol, és ennek megfelel6 egyenest illessziink!

5. feladat (4 pont)

Gondoljuk végig és roviden diszkutaljuk, hogy milyen tényezok jarulnak hozza az adatok
értékének mérési hibajahoz! Koriilbelill mekkora mértékii bizonytalansagot eredményeznek ezek
az abrazolt mennyiségek értékében? Tiintessiik fel ezt a bizonytalansagot a grafikonon!

6. feladat (8 pont)

Hatarozzuk meg az adbrazolt adatpontokra illesztett egyenes meredekségét, és az elméleti
feladatokban kapott Osszefiiggések segitségével szamoljuk ki A és r értékét!

A legjobbnak vélt illesztés mellett illessziik meg azt a minimélis és maximalis meredekségli
egyenest is, amelyek még éppen ,hihetéek”, azaz, amelyek még athaladnak nagyjabdl az 0sszes
adatpont hibatartoményan! Hatarozzuk meg ezek segitségével a meredekség bizonytalansagat,
és szamoljuk ki bel6le A és r értékének bizonytalansagat is!

A mérés elvégzésére és a jeqyzékonyv megirasara 90 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok

3/4. oldal



XVIL. DURER =
VERSENY F+ :

DONTO - 2024. 02. 09-11.

MERES FELADATSOR

Tablazat

A mérési feladatok soran sziikség lehet adatok és azokbdl szamitott egyéb mennyiségek
lejegyzésére, ehhez nyujt segitséget az alabbi tabldzat. Ennek hasznalata természetesen nem
kotelezd, a dontést az adott csapatra bizzuk.
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