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amelyek kifejezetten szemléletformalé hatassal voltak ram, igy meglattam a he-
lyem a vildgban. Megismertem sajat értékeimet és hataraimat, azokat feszegetve.
Megtanultam gyo6zni és csufosan elbukni, majd ezutan felallni és tovabb kiizdeni.

Vilagos Blanka
l—" _‘L

University of Birmingham

Mérési feladatok megoldasa

M. 381. Készitsiink Ad-es drélapbdl (vagy annak egy részébél) ragasztdssal
papirhengert! Guritsuk le a hengert az asztal tetején elhelyezett, éppen az asztal
széléig érd lejtérdl!

Mérjiik meg, milyen messzire érkezik eqy csuszdsmentesen legordild papirhen-
ger az asztal szélének fiiggdleges vetiiletétdl! Hogyan fiigg ez a tdvolsdg a papirhenger
atmérdjétol? Eredményeinket hasonlitsuk ossze eqy forgds nélkil lecsiuszo és leesd
kicsiny test (példdul egy pénzérme) vizszintes irdnyi elmozduldsdval!

(6 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vacduka

Megoldas. Mérési eszkozok: lejtd, asztal, mérdszalag, vonalzo, ollo, ragaszto-
szalag, papirlapok.

Meérési elrendezés és a mérés menete

/ A lejt6t az asztal tetejére helyeztem.

. ( \; ! Az asztal szélével egyvonalban jelet tettem

\ / / . . - /.
h « / a padléra, és odatettem a méroszalag végét.
o / A papirhengert és a pénzérmét a lejtén min-

dig ugyanarrdl a helyrél inditottam, majd
a foldre érkezés helyét a méroszalag segit-
ségével hatdroztam meg. A papirhengernél
a padloval torténd elsé érintkezési pontjat
figyeltem, a leérkezd érménél a pénzdarab
; »elejét” tekintettem. Az érménél 6t mérés-
% bél, a papirhengernél kiilonbozd dtmérdknél
‘ ‘ tiz-t{z mérésbél stlagoltam.

Mérési adatok

h = 26,3 cm,
s =173,5 cm,
o~ 22°.

A pénzérme mért adatai (N a mérés sorszdma):

N 1 23] 4] 5
zfem] | 31,3 | 33| 33337357
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A papirhengerek mért adatai kiilonb6z6 d atmérd esetén:
dy = 8,9 cm

N 1 213|456 | 7]8|9]10
zfem] | 13|14 |11 10|10 | 12|11 ]9 | 10| 7

és igy tovabb osszesen hat kiillonb6z6 atméréji papirhengernél . . .
dg = 2,8 cm

N 1121345678910

xflem] | 0| 0]|2|4]2[3]|2]|1]3]| 3

A papirhengerekre vonatkoz6 adatok Osszesitése:

dlem] |89 [77] 65 | 51 [37]28
Tatlag cm] | 10,7 | 6,8 | —1,3 | —1,6 | 1,1 | 2,0

A mért adatok meglehetGsen nagy szorasa azt mutatja, hogy az eredmények
hibaja kb. +2 cm.

x [cm]
12

10

—@—

d [cm]

A papirhenger vizszintes elmozduldsa a henger dtmérdjének fiiggvényében

Hibaforrdsok:

— a papirhenger deformalddik, alakja eltérhet a hengertol,

— a hosszmérés pontatlansiga (nem szamottevd),

— a leérkezés helyének pontatlan meghatdrozdsa (ez a legjelentésebb hibafor-
ras),

— a papirhenger ,konnytisége” miatt mar a viszonylag kis 1égaramlat is befo-
lydsolja a mérést.

Az egyes hibaforrasokat nehéz szamszeriien jellemezni, az egész mérés pontat-
lansagarol leginkdabb a mérési adatok erds szorasa arulkodik.
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Tapasztalatok

Amint az varhaté volt, a pénzérme sokkal tavolabb érte el a padlét, mint
a papirhenger, hiszen ra a tomegéhez képest sokkal kisebb kozegellendllasi erd hat.
Igaz ugyan, hogy a csuszasi sirlodési eré jobban fékezi a mozgast, mint a gordiilési
ellendllds, de — a tapasztalat szerint — a 1égellenallas mindkét hatasnal jelentosebb.

A mérés sordan megfigyelhetjiik, hogy a henger egy eléggé szokatlan palydn mo-
zog. Azt is észrevehetjiik, hogy az x—d grafikon egy viszonylag bonyolult gorbe,
a jelenséget tehat nem lehet egyszeriien megmagyarazni. A papirhenger egyszerre
végez forgd- és haladé mozgast, igy a légellendllason kiviil az un. Magnus-hatds is
megjelenik. (A forgd henger feliilete és a vele érintkez6 levegt kozotti ,,sirlédés” ha-
tasara a levegGben , cirkulacié” alakul ki, és ez a halad6 mozgés irdnyara meréleges
erét eredményez.)

Meglepo tapasztalat, hogy a papirhenger vizszintes iranyd = elmozdulasa bi-
zonyos hengeratmérok esetén negativ is lehet, vagyis a forogva es6 henger vissza-
kanyarodhat az asztal felé. Ezt a furcsa viselkedést a Magnus-hatas okozhatja.

Pacsonyi Péter (Zalaegerszegi Zrinyi Miklés Gimn., 11. évf.)

17 dolgozat érkezett. 6 pontot kapott Csépanyi Istvan, Kondakor Mark, Kozak
Aron, Olosz Adél és Pacsonyi Péter mérési jegyzékonyve. Kicsit hidnyos (4-5 pont) 3,
hidnyos (1-3 pont) 7, hibds 2 dolgozat.

M. 382. Egy vékony, hajlékony, nyujthatatlannak tekinthetd fondl egyik végét
egy R sugari, vizszintes tengelyii, rdgzitett henger tetejéhez” erdsityik, a masik
végére pedig eqy kis méreti testet akasztunk. Egyensulyi
allapotban a fondl figgdleges darabja L = 3R hossziusd-
gu. A testet az abran ldthaté mddon kitéritjik, majd
magdra hagyjuk. A test mozgdsanak periodusideje — vi-
szonylag nagy kezdeti kitérésnél — figg az A ,amp-
litudotol”. Mérjik meg néhdany kiilonbozé A esetén,
hogy hdny szdzalékkal tér el ezen inga (in. evolvens-
inga) T(A) lengésideje az L hosszisdgi fondlinga
To = 2w/ L/g lengésidejétdl!

(6 pont) Christiaan Huygens (1629-1695) nyomén

Megoldas. Eszkozok: vékony fondl, gyingy, PVC henger, dllvainy, szoritodio
(a régzitéshez), dllviny, gyurmaragasztd, hajlékony vonalzd, hagyomdnyos vonalzd,
filetoll (a jeloléshez), stopper.

A mérhetd x ivbol az A amplitidé a kovetkezéképpen széamithatd ki: A fonal
teljes hossza (a gyurmaragasztétdl a gyongyig):

R
L0=77T+3R.

A fonalnak a hengerre simulé darabjihoz tartozé szog (radidnban):

ol
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gyurmaragaszto
PVC henger
szorit6dié

i
fonal :
i
I
allvany .. '
gyongy !
1

LA
1
- o

A mérési elrendezés Elméleti megfontolds

(az A amplitid6 méréséhez)
Az amplitidoé:
. Rm .
A= (Lyp—x)cosae — (R— Rsina) = - +3R—1z)cosa— R(1 —sina).

Az R sugarat megmérve, majd x-et valtoztatva és azt is mérve meghatdrozhaté
az A(z) amplitadé.

A mérés menete

1. El8szor lemértem a henger kiils§ &tmérdjét (15,0 cm), ebbdl adédott, hogy
a sugara R = 7,5 cm.

2. Rogzitettem a hengert a didra, azt pedig a Bunsen-allvanyra. A fonalat rara-
gasztottam a henger tetejére” a gyurmaragasztoval, majd rakotottem a gyongyot
agy, hogy a fonal fiiggdleges darabja 3R = 22,5 cm legyen.

3. Ezutan a fondl rogzitési helyétol kiindulva 2 cm-t6l 10 cm-ig beosztast
készitettem 0,5 cm-es osztaskozokkel. Ehhez a hajlékony vonalzot és a filctollat
hasznaltam.

4. Ezt kovetéen az ingdt kitéritettem tdgy, hogy a (feszesen tartott) fondl és
a henger legszélso érintkezési pontja éppen egy beosztésra essen. Itt elengedtem
a gyongyot, és mértem 5 lengés idejét.

5. A mérést minden kezddShelyzet esetén Otszor végeztem el, és a mérési ered-
ményeket, valamint a beldlitk szamitott mennyiségeket tablazatba foglaltam és gra-
fikusan szermléltettem. A tablazat tartalmazta 17 kiillonb6z6 = érték mellett a ki-
szémitott a(rad) szoget és az A amplitudét, 5-5 idémérési adatot, azok 1 lengésre
vonatkoztatott dtlagat (Tstiag), az id6adatok statisztikus szérasat, valamint a Tstlag
lengésidének és egy 3R hossziusagi matematikai inga kiszamitott Ty lengésidejé-
nek AT = Tyyag — Tp eltérését. (A tablazatot terjedelmi okokbdl nem kozoljiik. —
A Szerk.)
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6. Abrazoltam a AT /Ty relativ eltérés szdzalékos értékét az A amplitido
fliggvényében:

14,0

12,0

10,0

8,0 ®

6,0 o °

4,0 .

2,0 ®

0,0 ._QOT

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Amplitudé [cm]

Eltérés a fonalinga lengésidejétol [%)]

A mérési hiba becslése

A lengésidé hibdjat a tobbszori mérés adatainak szérdsabol becsiiltem meg. Ez
a (statisztikus) hiba kb. 0,4-0,6% nagységu volt. (Ennél bizonyara sokkal nagyobb
lehet a lengések csillapodésabdl szarmazd, de szamszertien nehezen becsiilhet6 szisz-
tematikus hiba.)

A tavolsdgmérések bizonytalansaga: AR = 40,1 cm, Az = £0,1 cm, ezekbdl
addéddan a kiszamitott amplitudd hibaja: AA = +0,2 cm.

A mérési hiba okai:

— Az id6 pontatlan mérése + reakciéido.

— A hosszusdgmérés pontatlansaga.

— Nem egyforma elengedés a lengés inditdsakor (,kis 16kés”).
— Kozegellenallas.

Az eredmények értékelése

1. A grafikonrdl leolvashaté, hogy kis kezdeti értékek esetén a lengésidd jé
kozelitéssel valdéban a rogzitett felfiiggesztésii (matematikai) inga Tj lengésidejével
egyezik meg.

2. Nagyobb (a henger sugardval osszemérhetd, vagy azt szdmottevéen megha-
ladé) amplituddk esetén a lengésidé hatdrozottan eltér Typ-t6l, a szdzalékos eltérés
és A kozott (j6 kozelitéssel) linedris kapcesolat all fenn.

Olosz Adél (Pécs, PTE Gyakorlé Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.)
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Megjegyzés. A mérés latszolag egyszerii volt, de valdjaban tobb — egymaésnak részben
ellentmondé — szempont miatt egyaltaldn nem konnyt. A lengésidé pontos meghataroza-
sat altaldban sok lengés idejének mérése teszi lehetévé. Jelen esetben a lengés csillapoda-
sa és a peridédusidének az amplitudétdl vald fiiggése azt igényelné, hogy csak kevés (s6t,
esetleg csak egyetlen egy) lengést vizsgdljunk, ami egyszerii stopper helyett elektronikus
idémérést (fénykapu alkalmazdsat) igényelné. Az inga fonaldt célszerii igen vékonyra és
hajlékonyra vélasztani, ennek azonban a szakitdszilardsdga szab hatdrt. Az inga nehezé-
két érdemes lenne minél nagyobb tomeglinek, de minél kisebb méretiinek valasztani, ezt
azonban az anyaganak stirlisége és a fonal szakitoszilardsaga korldtozza. A kozegellendllas
hatésa a szokdsos ingds méréseknél az amplitidd csokkentésével mérsékelhetd; esetiinkben
azonban ez sem valdésithaté meg, hiszen a mérés célja éppen a lengésidé amplitidofiiggé-
sének kimutatdsa, és ez a hatds csak nagyobb kitéréseknél mutatkozik szamottevének.

11 dolgozat érkezett. 6 pontot kapott Kondakor Mdrk, Kozdk Aron, Olosz Adél
és Pécsonyi Péter mérési jegyzOkonyve. Kicsit hidnyos (5 pont) 3, hidnyos (34 pont)
4 dolgozat.

Fizika gyakorlatok megoldasa

G. 660. Egy falhoz kdtitt, vizszintesen kifeszitett, rugalmas szalagon eqy csiga
maszik 1 m/h sebességgel. A csiga a faltdl indul, a szalag kezdeti hossza 2 m.
Az induldstol szamitott minden ora végén a szalagot a végénél fogva 1 méterrel
megnyujtjuk. Az indulds utan mennyi idével érkezik a csiga a szalag végére?

(4 pont)

Megoldas. Mivel a szalag nytjtasakor az egész szalag egyenletesen nyulik,
a nyujtas soran az a szamadat marad wvdltozatlan, hogy a csiga a szalag hanyadré-
szénél jart. Az elsé éraban megtett 1 m-t, ami az eredetileg 2 m-es szalag hosszanak
a fele. Amikor 3 m-esre nyujtjuk a szalagot, a csiga akkor is a szalag felénél lesz,
1,5 m-re a céltél. Miel6tt Gjra megnytdjtandnk a kotelet, a csiga ebbdl az 1,5 m-
bol megtesz 1 m-t, igy 0,5 m marad a falig, ami a 3 m-es szalaghossznak az %—a.

Ismét megnyutjuk a szalagot 1 m-rel, igy az 4 m-es lesz, aminek a hatodat, 2 mt

3
kell még a csiganak megtennie. Ha 1 métert 1 6ra alatt tesz meg, akkor % métert
% ora alatt. Kétszer telt el 1-1 6ra és még % ora.

A csiga tehat az induldsatol szamitott 2 éra és 40 perc milva ér el a szalag
masik végére.
Osvdth Kldra (Budapest, Baar-Madas Ref. Gimn., 9. évf.)

71 dolgozat érkezett. Helyes 57 megoldds, hidnyos (1-3 pont) 11, hibds 3 dolgozat.
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