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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 egy, a rugdja segitségével mozgasba hozott toll lejtén vald csuszasat tanul-
manyozzuk. Célunk a rugéallandd, valamint a lejté fa feliilete és a toll miianyag burkolata
kozotti csuiszasi surlodasi egytitthaté meghatarozasa. Az alkalmazott médszer a test kiillonbozd
hajlasszogi lejtokon vald csiszasanak vizsgdlata, ekkor az elsé megallasig megtett utak mérése
lehetoséget ad mindkét paraméter feltérképezésére.

Elméleti bevezeto

Tekintstink egy m tomegi tollat, melynek belsejében egy D rugddllandoji rugd talalhato. A
toll végén 1évé gomb egyszeri benyomasaval, majd elengedésével elérhetd, hogy a hegye lathatéva
valjék, és irni lehessen vele. A gomb jbdli megnyomasa 6sszenyomja a rugdt, igy ha ebben az
allapotban elengedjiik a tollat, és csupan a gomb végét tamasztjuk meg, akkor az ,kilo” a
keziinkbdl. Kattintsunk kettét a tollal, hogy ebbe az allapotba kertiljon, de ne engedjiik el,
hanem tartsuk Gsszenyomva. Igy helyezziik egy kelléen hosszd, a hajldsszogii lejtd aljra oly
modon, hogy a toll parhuzamos legyen a lejto fiiggoleges keresztmetszetével, valamint hegye
felfelé mutasson. A gombot szoritsuk oda egy, a lejté aljan taldlhatod, kelléen stabil targyhoz;
és tartsuk a keziinkkel, hogy ne ,16jon ki”. Ezt az elrendezést szemlélteti az alabbi dbra.

A tollat elengedve ,kilovi” magat, majd egy bizonyos s tavolsag megtétele utan megall a
lejton, ezutan a surlodasi viszonyoktdl fiiggéen elkezdhet visszafelé cstszni. Az s tavolsag isme-
retében tudunk kovetkeztetni a keresett p surlédasi egytitthatora feltéve, hogy ismerjitk a rugd
6sszenyomodasanak mértékét, a toll tomegét, valamint az « szoget. Ezen értékek segitségével
meghatarozhaté a rugoallando is.
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Mérési eszkozok

A 6 mérési eszkoz egy m = 10,5 g tomegii, kozonséges rugos toll, amelynek rugojat a , kilo-
vés” soran = 8,5 mm-rel nyomjuk Ossze. A feladat soran rendelkezésre all még egy deszka, egy
kartondoboz, melynek leszedheto fedele szolgalhat a kilovés tamaszaként, valamint két méro-
szalag is. A deszkat a kartondobozzal alatamasztva létrehozhaté egy valtoztathato hajlasszogi
lejto, melyen a toll mozgasa vizsgalhaté. A nehézségi gyorsulds a kovetkezokben minden esetben
kozelithetd gy, mint g = 9,81 m/s2.

Elméleti feladatok

1. feladat (1 pont)

Irjuk fel a toll elengedése és elsé megalldsa kozotti mozgdsra a munkatételt!

2. feladat (6 pont)

Rendezziik at a felirt egyenletet oly médon, hogy az egyik oldalon egy tga-ban linearis
fliggvény szerepeljen, mely tga-n kiviil csak a keresett mennyiségeket tartalmazza; a masik
oldalon pedig mérhetd, valamint ismert paraméterek legyenek!

Mérési feladatok

3. feladat (12 pont)

A kartondobozzal alatdmasztva a deszkat, hozzunk létre egy nem tul meredek lejtot! A lejto
aljarél ,16jik ki” a tollat, és mérjikk meg az ltala megéllasig megtett utat! Erdemes a mérést
tobbszor is elvégezni, és a legnagyobb 5 értéket (s1, S, ..., S5) lejegyezni, majd a kés6bbiekben
ezen mért értékek s atlagaval szamolni, de ekdzben fontos figyelni arra, hogy az egymast kéveto
Hkilovések” kozott a lejté meredeksége ne valtozzék. A kartondoboz elcstusztatasaval és forga-
tasaval valtoztassuk meg a lejté meredekségét, és mérjiik a megtett utakat a fent leirt moédon
legalabb 10 kiillonb6z6 « szog esetén! Ne felejtsiik el, hogy mindig csak a toll egyik pontja dltal
megtett utat kell mérni, és a toll hegye ,tollhossznyi elénybol” indul a tébbi ponthoz képest!

A mért adatok lejegyzésére az alabbi tablizat hasznalhaté. Az o szog meghatarozasdhoz
mérjitk meg a lejtd h magassagat, és L hosszat! Irjuk fel minden meredekség esetén a lejtd o
hajlasszogének tangensét, valamint a 2. feladatban levezetett képlet mért mennyiségeket tartal-
mazd oldaldn all6 kifejezés értékét (jelolje ezt a tovabbiakban O tiintessiik fel C' mértékegységét
is)! Abrézoljuk milliméterpapiron az igy kapott dsszetartozé értékparokat!
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4. feladat (4 pont)

Gondoljuk végig és roviden diszkutaljuk, hogy milyen tényezok jarulnak hozza az adatok
értékének mérési hibajahoz! Koriilbeliil mekkora mértékii bizonytalansagot eredményeznek ezek
C és tg a értékében? Tuntessiik fel ezt a bizonytalansagot a grafikonon!

5. feladat (12 pont)

Illessziink az abrazolt adatpontokra egyenest, hatarozzuk meg a meredekségét és az y-
tengelymetszetét. Az elméleti feladatokban kapott Osszefiiggések segitségével szamoljuk ki D
és p értékét!

A legjobbnak vélt illesztés mellett illessziik még azokat az el6z6tol legjobban eltéro egyene-
seket is, amelyek még ,hihetéek”, azaz éppen athaladnak nagyjabol az Gsszes adatpont hiba-
tartomanyan! Hatarozzuk meg ezek meredekségét és tengelymetszetét is, és szamoljuk ki beldle
D, valamint p értékének bizonytalansagat!

Segitség: 11 és D bizonytalansdga meghatarozhaté gy, hogy kiszamoljuk a hozzajuk tartozo
minimalis és maximalis értékeket, de alkalmazhatjuk a hibaterjedés szabdlyait is.

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

a szervezok
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