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Mérési feladat megoldasa

M. 389. Erdsitsiink vékony fonalat eqy tojdshoz, és helyezziik bele egy hengeres
edénybe. Ontsiink a tojdsra annyi vizet, hogy ellepje a tojdst, majd a fondlndl fogua
ovatosan emeljiik ki a tojdst a vizbdl.

Mérjiik meg, hogyan fiigg a fonalat feszité erd a tojds elmozduldsdtol! Hatdroz-
zuk meg a kiemelés sordan végzett munkdat! Fiigg-e ez a munka az edény keresztmet-
szetétdl?

(6 pont) Kozli: Gnadig Péter, Vacduka

1. megoldés. I. A felhaszndlt eszkozok: kb. 50 g tomegii f6tt tojas, 28 cm? ke-
resztmetszet{t méréhenger, 75 cm? keresztmetszet(i konyhai méréedény, mérészalag,
eréméré (1 N-os), cérna (a tojdsnak az er6mérére torténd erdsitéséhez), sziikséges
mennyiségii viz.

II. A mérés menete. Miutan megféztiik a tojast, egy celluxdarabbal egy cérnat
erbsitettiink rd, aminek a mdsik végére egy hurkot kotottiink (a mérés sordn ebbe
akasztottuk az erémérét). A tojast belehelyeztiik elészor a mérShengerbe, és annyi
vizet 6ntottiink ra, hogy teljesen ellepte. Megemeltiik a tojdst addig a pontig, amig
teljes terjedelmével még éppen benne volt a vizben, és leolvastuk az er6mérot.
Ezutdn a mérdszalagot a henger mellé éllitva lassan kiemeltiik a tojast a vizbdl
gy, hogy cm-enként leolvastuk az er6mérd altal mutatott F értékeket. A mérés
soran végig a cérnaszal egy kiszemelt pontjdnak Al elmozduldséat kovettiik (példdul
a tojas tetejének és a cérna taldlkozdsi pontjanak elmozduldsdt).

III. A mérési adatok. A mérést haromszor végeztiik el, majd ugyancsak ha-
romszor a masik edénnyel is, ugyanezzel a médszerrel. Az adatokat és az azokbdl
szamolt atlagos eréket tablazatba foglaltuk:

méréhengerrel
Al fcm] | Fy [N] | F5 [N] | F5 [N] | Figag [N]
0 0,02 0,02 0,02 0,02
1 0,12 0,10 0,08 0,10
2 0,22 0,20 0,22 0,21
3 0,54 0,50 0,48 0,51
4 0,58 0,58 0,58 0,58

Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2020/1 41



ﬁ} 2020.1.3 — 13:06 — 42. oldal — 42. lap KoMalL, 2020. januar QF

— P

méréedénnyel
A/ [Cm] F1 [N] F2 [N] F3 [N] Fétlag [N}
0 0,02 0,02 0,02 0,02
1 0,08 0,12 0,10 0,10
2 0,20 0,22 0,2 0,21
3 0,32 0,33 0,34 0,33
4 0,50 0,46 0,46 0,47
5 0,58 0,58 0,58 0,58

1V. Grafikon. A mérési adatok alapjan milliméterpapiron grafikont készitet-

tiink:
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V. A kiemelés sordn végzett munka kiszdmitdsa. A kis elmozduldsokra érvényes
AW = F - Al képlet alapjan kimondhatjuk, hogy az er6-elmozdulds grafikonon
a gorbe alatti teriilet szamértéke megegyezik a végzett munka szamértékével. Ezt
jo kozelitéssel viszonylag konnyen megkaphatjuk, ha a cm-enként egy-egy atlagos
er6vel kiszamoljuk a munkakat, majd ezeket tsszeadjuk. Az eredmény:

Wméréhenger =112 mJ; Wméréedény = 1471 mJ.

Léthat6, hogy a nagyobb keresztmetszeti méréedénybdl nehezebben (tobb munké-
val) tudjuk kiemelni a tojdst, mint a szlikebb méréhengerbél.

VI. A mérési eredmény értelmezése. A végzett munkak kozotti eltérés a kiszo-
ritott viz energiavaltozasaval magyardazhatd. Amikor kiemeljiik a tojast, a kiszori-
tott viz térfogata folyamatosan csokken, helyére az edény tobbi részébdl aramlik
at a viz, és ekdzben a vizszint valamennyit lesiillyed. Egy kisebb keresztmetszet
edényben a vizszint csokkenése jelentosebb, mint a nagyobb keresztmetszetii edény
esetében. A kiilonbséget a mérési adatok jol mutatjdk: a méréhengernél a tojas mar
4 cm-es emelés utan kikeriilt a vizbol, a méréedénynél ugyanez csak 5 cm-es emelés
utdn kovetkezett be. A végzett munka azért nagyobb a nagyobb alapteriiletii edény-
nél, mert ott hosszabb iton torténik az erdkifejtés, jéllehet az adott elmozduldshoz
tartozé eré a nagyobb edénynél kisebb, mint a kisebb edény esetében.
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VII. Hibaforrdsok

1. A mérészalagrdl és az er6mérérol leolvasott értékek bizonyos mértékben pon-
tatlanok. A mért adatok pontossigardl a mérdeszkoz skaldjanak beosztédsa, illetve
a tobbszor megismételt mérés eredményeinek ingadozdsa (szérdsa) ad — szdmsze-
riisithetd — felvilagositast.

2. A konyhai mérdedény nem tiil pontos kisérleti eszkoz, egyrészt nem tokéletes
henger (az oldalai kissé kifelé d6lnek), valamint nem teljesen atlatszo, és a fénytorés
is nehezebbé teszi az elmozdulds leolvasasat.

3. A mérés sordn (f6leg a szlikebb mérShenger esetében) a tojis néha ,oda-
tapadt” az edény oldaldhoz, ami torzithatott az eredményen.

A felsoroltak koziil az utébbi ketté a mérésben szisztematikus hibaként jelent-
kezik, ennek mértékét igen nehéz lenne szamszeriisiteni.

Jeszendi Sara (Kecskemét, Katona J. Gimn., 9. évf.)

I1. megoldas. Fszkozok

— allvéany,

— konyhai mérleg,

— vonalzé,

— tojés,

— cérna,

— hengeres edények (miianyag edény, iivegkorsd).

Elrendezés és a mérés menete. A tojasra egy cérnat rogzitettem. A cérna végét
egy allvanyhoz erdsitettem 1igy, hogy a tojast lehessen emelni, illetve siillyeszteni.
A cérnara egy rovid szigetelOszalagot ragasztottam, majd a kés6bbiekben a szige-
telOszalag és a felfiiggesztési pont d tavolsdgdnak valtozasabdl szamoltam a tojas
x elmozdulasat.

Az edénybe vizet toltottem, és ratettem a mérlegre. A mérleget ekkor ,taraz-
tam”, majd beleeresztettem a tojast. Ekkor a mérleg a tojas m tomegét mérte, mert
a mérleg tanyérjdra (a térdzott helyzethez viszonyitva) mg erd hatott.

Ha a tojést részben kiemeljiik a vizbdl, és a cérnat K erd fesziti, akkor a mérleg
tanyérjara csak mg — K = m’g er6 hat, a mérleg ezt az m’ fiktiv témeget méri. A két
mért tomegértékbdl a fonalat feszité erd konnyen kiszamithato:

K= (m-m)g.

Megjegyzés. Ha a mérleget az edény + viz + tojds dllapotban tardzzuk, majd a cérnat
felfelé huzzuk, akkor a mérleg éppen az m —m’' tomegkiilonbséget méri, azt adja meg
negativ eléjellel.

Mért és abbdl szamitott adatok

A tojas tomege: m = 58 g.

A tojas kiemelése sordn végzett munkat kozelitoleg a grafikon alatti teriiletbol
szamitjuk. A sikidomot felbontjuk trapézokra, és a teriiletiiket Gsszeadjuk.
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A kisebb edény dtméréje: Di = 5,0 cm.

KoMalL, 2020. januar ﬁ}
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A nagyobb edény datméréje: Do =~ 8,3 cm.
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A trapézok teriilete:

Kn + Kn+1

Tn - ('rn-l-l - -Tn) 2

A szamolést elvégezve a keskenyebb edénynél a W = 11,1 mJ, a szélesebb edénynél
pedig Wy = 13,3 mJ eredményt kapjuk. Megéllapithatjuk, hogy a munka filigg
az edény keresztmetszetétol, a nagyobb keresztmetszetii edénynél nagyobb.

Megjegyzés. A folyamathoz egy egyszeri modellt készithetiink. Ha a szabalytalan
alaki és tomegeloszlasu tojas helyett valamilyen homogén hasdbot vagy hengert vizsga-
lunk, akkor az eré6—elmozdulés fiiggvényt és a végzett munkat részletesen, kozelitésmen-
tesen ki lehet szdmitani. A ,modell-tojas” kiemelése ugyancsak aldtdmasztja azt a meg-
figyelésiinket, hogy a szélesebb edénybdl konnyebben lehet a viz felszine f6lé emelni egy
— a viznél nagyobb siirliségii — testet. (Ezt a szdmoldst azonban itt nem koézoljiik, mert
csak kozvetve kapcsolédik a mérési feladathoz. — A Szerk.)

Hibabecslés

Hibalehet&ségek: a hosszmérés hibaja, a tomegmérés hibaja és a numerikus in-
tegralds hibaja. A hosszmérés (abszolut) hibdja kb. 1 mm, eszerint a relativ hiba
Flo ~ 0,7%. A toémegmérés hibaja kb. 0,5 g, a kiilonbség képzésekor ez a kétsze-
resére is néhet, a relativ hiba tehdat kb. % ~ 3%. A munkdk meghatdrozdsanak
relativ hibdja kb. a hossz- és a tomegmérés relativ hibajanak osszege, vagyis 4%
nagysagrend1i.

Pdcsonyi Péter (Zalaegerszeg, Zrinyi M. Gimn., 12. évf.)

28 dolgozat érkezett. 6 pontot kapott Jeszendi Sara és Pacsonyi Péter megoldésa.
Kicsit hidnyos (5 pont) 8, hidnyos (1-2 pont) 17, mérésként nem értékelhetd 1 dolgozat.
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