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A Mérés célja:
[gazolni Newton Mésodik torvényét erre az esetre.

A Méroeszkozok:

e jol csapagyzott kis kocsi, és a hozza tartozo sinpalya valamint extra terheld silyok

e Nyujthatatlannak tekinthet6 fonal melynek egyik végét a kocsihoz rogzitjiik, mésik végére pedig
egy csigan atvetve ismert sulyokat rakunk.

e A csigdba beépitett méréberendezés, melynek segitségével a szamitégéprodl leolvashatjuk a gyor-
sulds értékeket.

A Mérés rovid leirasa:

Ez egy paros mérés volt. Egyikiink kezelte a szamitégépet, és inditotta a kocsit mig a masikunk,
cserélgette a sulyokat, valamint allitotta meg a kocsit az titkozés elott.
A kocsit felhuztuk a sinre amennyire csak lehet, hogy még a huzoésulyok ne iitkozzenek semmilyen
akadéalyba, majd én aki a szamitogépet kezeltem raraktam az egeret a program start gombjéra.
Elengedtem a kocsit, és kicsivel az elengedés utan mar a mozgas kozben elinditottam megnyomtam
a start gombot, és ezzel elindult az idémérés. Még az itk6z6hoz érés el6tt megéllitottam az orét, és
ezutan a tarsam megallitotta a kocsit. Ugyeltem arra, hogy az érat még azeldtt allitsam le, mintsem
a tarsam megallitand a kocsit. Ezutan a kapott mérési pontokra egyenest illesztettiink és leirtuk az
illesztett egyenes meredekségét, ami éppen a gyorsuléds volt.
Minden mérést harom kiilonb6z6 kocsitomeg esetén végeztiink, kezdve 500g-mal, majd 1000g és 1500g-
mal. Minden egyes kocsitomeg esetén 6 kiillonboz6é huzésullyal mértiik. Rendre 11, 21, 31,41,51,61
g-mos stlyokkal. A huzosulyok énmagukban 10-10g-osak voltak de a fondl és a stulytartd egytittesen
1g-ot nyomtak. Es minden egyes hizosily esetén harom mérést vegeztiink.

Mérési adatok:

Kovetkezzenek tehat a mérési adatok. A tablazatokban feltiintettem az mya; és az F;, = ;g
mennyiségeket a késébbiek kedvéért. Itt m; = M; + p; + m.. Ahol M; a kocsi témege p; a huzoésily
tomege, és m, = 18g a kerekek tehetetlenségi nyomatékanak megfelel¢ ekvivalens tomeg. g értékét
9,81 m/s*nek veszem.

Adatok az 500g-os kocsi esetén

huzésily(g) 11 21 31 41 51 61
1.mérés(m/s?) | 0,1787 | 0,3621 | 0,5303 | 0,7009 | 0,8532 | 1,0105
2.mérés(m/s%) | 0,1827 | 0,3621 | 0,5289 | 0,6942 | 0,8571 | 0,9994
3.mérés(m/s%) | 0,1834 | 0,3595 | 0,5316 | 0,6984 | 0,8579 | 1,0111
atlag(m/s*) | 0,1816 | 0,3612 | 0,5303 | 0,6978 | 0,8561 | 1,0070
m; - a;(N) 0,096 | 0,195 | 0,291 | 0,390 | 0,487 | 0,583
1ig(N) 0,108 | 0,206 | 0,304 | 0,402 | 0,500 | 0,598




Adatok az 1000g-os kocsi esetén

huzésuly(g) 11 21 31 41 51 61
1.mérés(m/s?) | 0,0823 | 0,1788 | 0,2669 | 0,3589 | 0,4461 | 0,5333
2.mérés(m/s*) | 0,0811 | 0,1757 | 0,2690 | 0,3602 | 0,4387 | 0,5359
3.mérés(m/s?) | 0,0858 | 0,1805 | 0,2674 | 0,3587 | 0,4496 | 0,5336

atlag(m/s?) 10,0831 ] 0,1783 | 0,2678 | 0,3593 | 0,4448 | 0,5343

m; - a;(N) 0,085 | 0,185 | 0,281 | 0,381 | 0,476 | 0,571
1ig(N) 0,108 | 0,206 | 0,304 | 0,402 | 0,500 | 0,598
Adatok az 1500g-os kocsi esetén

huzéstly(g) 11 21 31 41 51 61
L.mérés(m/s?) | 0,0512 | 0,1147 | 0,1713 | 0,2375 | 0,3013 | 0,3612
2.mérés(m/s%) | 0,0532 | 0,1135 | 0,1770 | 0,2390 | 0,2990 | 0,3587
3.mérés(m/s%) | 0,0512 | 0,1176 | 0,1730 | 0,2383 | 0,2993 | 0,3598

atlag(m/s?*) 10,0519 | 0,1153 | 0,1738 | 0,2383 | 0,2998 | 0,3599

m; - a;(N) 0,079 | 0,177 | 0,269 | 0,371 | 0,470 | 0,568
pig(N) 0,108 | 0,206 | 0,304 | 0,402 | 0,500 | 0,598

A mérési adatok értékelése:

Az adatokat most abrazoljuk grafikusan.

Es ennek egyenlete:

pontparok az 500g-os kocsira

x = pmig(N) | y=mia;(N)
0,108 0,096
0,206 0,195
0,304 0,291
0,402 0,390
0,500 0,487
0,598 0,583

Ezekre az adatparokra a GNUplot program altal illesztett egyenes:
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y=0,9942 - 7 — 0,0106

Hasonlbéan az adatparok az 1000g-os kocsira:

A milliméterpapiron valé abrazolasnal nem érdemes
ugyanolyan skalat venni a két tengelyen. De az identitds egyenest be rajzolom (értelemszertien ez
most nem a 45 fokos egyenes lesz). Legyenek a csoportok a kiilonboz6 kocsitomegek esetén mért
adatok. Elészor abrazoljuk az (u;g, m;a;) pontparokat. Majd a pontparokra illessziink egyenest.




pontparok az 1000g-os kocsira

= pg(N) | y=ma;(N)
0,108 0,085
0,206 0,185
0,304 0,281
0,402 0,381
0,500 0,476
0,598 0,571

Ezekre az adatparokra a GNUplot program altal illesztett egyenes:
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Es ennek egyenlete:
y=0,9921 -2 — 0,0204

Ugyanez az 1500g-os kocsi esetén:

pontparok az 1500g-os kocsira

z=pmg(N) | y=mia;(N)
0,108 0,079
0,206 0,177
0,304 0,269
0,402 0,371
0,500 0,470
0,598 0,568

Ezekre az adatparokra a GNUplot program altal illesztett egyenes:
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Es ennek egyenlete:
y=0,9988 -z — 0,0303

Lathatjuk, a két adat kozott jo kozelitéssel linearis kapcsolat van, de azt is, hogy ez nem egyenes
aranyossag.
Az egyenesek egyenletén az is lathatd, hogy minél nagyobb a kocsi tomege anndl jobban ’'tér el’ az
egyenes aranyossagtol a koztiik levo kapcsolat.
Ez az eltérés a surlédasnak koszonheto. Tehat az altalunk felirt osszefliggés egy kicsit modositanunk
kell igy:

mia; = j;g — AM;

Ahol X a surlédéasra jellemz6 allandé, M; a kocsi tomege. )
Ez a A sarlédasi allandd, nyilvan a kocsi kereke, és a sin palyatdl fiigg. Ertékét meg is tudjuk adni
a mérési adatokbdl, ugyanis is az illesztett egyenesek egyenletébdl letudjuk olvasni a surldodasbol
szarmazé 'korrekcios tényezot’:

1(0,0106]\7 0,0204 N 0,0303]\7) N

A ~ 0,022
5\ 0.5kg  1kg | 1.5kg Vg

Amint arra a mérési feladatok leirasaban volt célzas, a surlédasnak fontos szerepe van a mérésben.
Ha nem lenne surlédés akkor nem kéne egyaltalan csapdgyazni a kerekeket, hiszen a kerekek nem
is forognanak. A kerekek forgasat a surlédas biztositja. Ha nem lenne surlédas akkor fonal csak
atcsuszna a csigan, és igy nem forgatnd meg a csigat, aminek kovetkeztében nem tudnak mérési ada-
tokat felvenni.

A surlédas értékét viszont az elobbiekben konkrétan ki tudtuk mutatni, s6t tudtuk egy szamértékkel
is jellemezni, azzal a feltételezéssel, hogy a surlédas aranyos a kocsi tomegével. Ez viszont nem egy
éghdl kapott feltételezés hanem teljesen jogos, hiszen a mérési eredmények utaltak erre.

Diszkusszio:

A mérés soran tehat igazolni tudtuk erre az esetre Newton masodik torvényét. Ezen kiviil ki tudtuk
mutatni és szamértékkel jellemezni tudtuk a surlodast.



