Dont6 (2025. 02. 07-09.)
Meérés megoldokulcs

Megjegyzés: Az F+ kategéria esetén a feladatok szamozasa, illetve a lejtéként hasznélt faanyag
némiképp eltért a fent kozolt megoldasban alkalmazottol (igy a kapott p érték is kilonbozo),
azonban a mérés elve teljes egészében megegyezett a mintamegoldasban bemutatottakkal.

Elméleti feladatok

1. feladat

Erdemes az elrendezést energetikai szempontbél vizsgalni.
Amikor felhtizzuk a tollat, a rugd osszenyomddik valamekkora = tavolsaggal. A toll elenge-

s s

a gravitaciés er6 és a surlodasi eré végez munkat a tollon. A munkatétel alapjan:

1
§Da:2 = mgs sin a + mg cos « - us. (1)

2. feladat

A fenti egyenletben x és s mérhetd, mig m-et és g-t ismertnek tekinthetjiik. A feladatban is
irtaknak megfeleléen érdemes ugy atrendezni az (1)-es egyenletet, hogy a bal oldalra gytijtjik
az ismert és mérheté mennyiségeket; mig a jobb oldalon egy tg a-ban linearis kifejezés all, mely
emellett a keresett paramétereket tartalmazza:

2 1 1 1. u

. - ==t = 2
2mg cosa s D gOH_D )

A bal oldalon az elsé tényez6 egy ismert konstans, az 1/(cosa - s) hanyadost pedig minden
mérésnél ki tudjuk szamolni. Az egyenlet ezen oldalat dbrazolva tg o fliggvényében - az elmélet
szerint - az adatpontokra egy egyenes illeszthetd, melynek meredekségébol kiszamithatjuk a
rugdallandot, a fiiggdleges tengelymetszetbol pedig a cstuszasi surlodasi egyiitthatot.

Meérési feladatok

3. feladat

A mérés soran a lejté hajlasszogét a kartondoboz kétféle poziciéba forgatasaval, illetve viz-
szintes eltolasdval médositottuk. A bedllitds soran arra torekedtiink, hogy (a deszka hosszisagat
is figyelembe véve) a kiszamitott tga értékek a mérési intervallumot kozel egyenletes médon
lefedjék. Mindegyik meredekség esetén 10 kilovést hajtottunk végre, melyeknél leolvastuk a
deszka oldaldra ragasztott méroszalag segitségével az inditasi helytdl az elsé megéllasig mért
elmozdulast. Ezek kozil az 5 legnagyobb sq, so, ..., s5 érték s atlagaval szamoltunk tovabb.
A hajldsszog tangense a lejté mért geometriai paramétereibdl az aldbbi Osszefiiggés szerint
szamithato:
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h
VI2 = h2 (3)
Végiil a fentiekben elvégzett szamitasok utdn a 2. feladat-ban kapott egyenlet bal oldalat
(C) is kiszamithatjuk. Az eredményeket az 1. tablazat, a kiszamolt C' — tg a adatparokat az 1.
abra mutatja.

tga =

h[m] | L[m]|si[m]|sy[m]|s3[m]| s4[m] |ss5[m]|s[m]| tga |C [ecm/N]

0,126 | 1,000 | 0,185 | 0,181 | 0,175 | 0,174 | 0,170 | 0,177 | 0,127 0,200
0,126 | 0,900 | 0,173 | 0,168 | 0,164 | 0,163 | 0,163 | 0,166 | 0,141 0,213
0,126 | 0,800 | 0,165 | 0,164 | 0,161 | 0,161 | 0,157 || 0,162 | 0,159 0,220
0,126 | 0,640 | 0,150 | 0,149 | 0,148 | 0,147 | 0,147 | 0,148 | 0,201 0,238
0,126 | 0,700 | 0,152 | 0,149 | 0,149 | 0,149 | 0,149 || 0,150 | 0,183 0,241
0,236 | 1,020 | 0,144 | 0,144 | 0,143 | F 0,141 | 0,140 | 0,142 | 0,238 0,249
0,126 | 0,600 | 0,151 | 0,147 | 0,145 | 0,139 | 0,139 || 0,144 | 0,215 0,253
0,236 | 0,950 | 0,143 | 0,139 | 0,138 | 0,136 | 0,132 || 0,138 | 0,256 0,263
0,236 | 0,880 | 0,130 | 0,130 | 0,128 | 0,127 | 0,127 | 0,128 | 0,278 0,284
0,236 | 0,800 | 0,133 | 0,133 | 0,128 | 0,127 | 0,126 | 0,129 | 0,309 0,284

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

§ mért adatok
illesztett egyenes

0,30 , T .
| meég "hihet6" illesztések 1

z o I l 1
E 1 i
5 0,25 ; 1 } i I
_ T
_ b
0,20 1 { i
010 020 030

tga

1. dbra. A mért adatokbdl szamolt C' mennyiség a lejté hajlasszogének fliggvényében és az
adatpontokra illesztett egyenesek.
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4. feladat

A mérés soran kétféle mennyiséget mériink: a lejté geometriai jellemzéit (h és L), valamint a
toll altal megtett utat (s). A geometriai jellemz6k mérésének hibaja egyszertien a mérészalag le-
olvasasabdl fakadhat, ezt Ah = AL = 1 mm-nek tekintjiik. Ennek mértéke két nagysigrenddel
kisebb, mint h és L tipikus értékei, tehat elég nagy biztonsidggal eltekinthetiink ezek, és koz-
vetetten a hajlasszog mérésének hibajatol. A megtett it mérésének hibdja mar szamottevébb.
Bar a tobbszori mérés biztositja azt, hogy az atlag a valodi érték kortl legyen, még nagyon nagy
szamu mérés esetén sem lehetiink biztosak abban, hogy ennek pontos értéke jobban megkoze-
liti a valds értéket, mint amekkora a toll allé helyzetének meghatarozasi pontossaga. Egyrészt
itt is jelen van a leolvasasi hiba, de az elengedés folyamatabdl ered6 bizonytalansdg miatt a
toll kezdGsebességének nagysaga és irdnya is valtozik az egyes "kilovések” soran. Ezen kiviil
elegendéen meredek lejté esetén a toll visszacstuszasa is neheziti a pontos mérést. Ugyan az
eszkozokkel megvaldsithatd mérési elrendezésben a toll sebessége lehetové teszi, hogy a vonalzd
fobeosztasahoz képest nagyjabol meghatarozzuk a toll végsd helyzetét, de az ember érzékelési
ideje miatt egy 5-10 milliméteres bizonytalansdg mindenképpen marad. Ez alapjan tekintsiik
a mérési hibat As ~ 0,8 cm-nek!! Ezzel a konstans értékkel akar egyesével is kiszamolhatjuk
minden C érték hibdjat (ahogy az 1. dbran csinaltuk), de egy egyszerii nagysagrendi becslés
tehetd, ha megvizsgaljuk azt az esetet, amikor ennek a hatasa a legjelentosebb, vagyis amikor
a mért tavolsag a legkisebb. A legnagyobb meredekségnél a mért értékek atlaga s = 0,129 m,
amely a bizonytalansdg miatt azt jelenti, hogy s valahova 0,121 m és 0,137m kozé esik, te-
hét a C' mennyiség értékének valahova 0,268 cm/N és 0,304 cm/N kozé kell esnie, vagyis C
bizonytalansaga koriilbelil AC = 0,018 cm/N.

5. feladat

A (2) egyenlet alapjan azt varjuk, hogy C' és tga mennyiségek kozott linedris kapcsolat
van, ezért a mért adatokra egyenest illesztiink, amelyet az 1. abran abrazoltunk. Az illesztett
egyenes meredeksége A = 0,478 cn/N, az y-tengelymetszete pedig Cy = 0,144 cm/N. Ebbdl
D=1/A=2,09N/cm és u= Cy- D = 0,300.

Az 1. dbran illesztett két segédegyenes meredeksége Ay = 0,552 cm /N és Ay = 0,404 cm/N; az
y-tengelymetszete pedig Cp1 = 0,129 cm /N és Cp» = 0,158 cm/N. Ebbél a keresett paraméterek
minimélis és maximalis értékei D; = 1,81 N/cm és Dy = 2,47 N/cm, valamint pu; = 0,234 és
to = 0,391. A paraméterek mérésének eredménye tehat

D =12,09+0,38] N/cm| és (4)

1= [0,300 & 0,091] . (5)

LA megoldés sordan As =~ 0,8 cm értékkel szamoltunk, de a versenyzOktél barmilyen hasonlé nagysagrendii,
helyes érveléssel kapott értéket elfogadtunk.
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