Nehézségi gyorsulas Mérése

Mérést végezte: Varga Bonbien

Mérotars neve: Megyeri Balazs

Mérés idépontja: 2008.04.15

Jegyzokonyv Leadasanak idopontja: 2008.04.22

A Mérés célja:
Megmutatni, hogy a szabadon esé testek gyorsuldsa fliggetlen a tomegiiktol, és a méreteiktol. Es
kimérni ennek a gyorsuldsnak az értékét.

A Méroeszkozok:

e kicsi és nagy acélgolyo
e ¢jto, tarto szerkezet elektronikus idémérovel
e toléméro

A Mérés rovid leirasa:

Két kiillonb6z6 méretii vasgolyot, ejtettiink killonbozé magassdgokbol. Amikor az adott magassagba
feltoltuk az ejtoszerkezetet, azt egy rugdval és csavarral beszoritottuk. Ehhez hozza volt kapcsolva
egy elektronikus méréeszkoz, amely érzékelte, azt amikor kiengedjiik a golyét. Ekkor a ra kapcsolt
idomérd elkezdett szamlalni, majd a leérésnél, egy masik érzékelore esik, amely egybdl megéllitja az
idomérdt, ezzel meghataroztuk az esés idejét.

Az ejtOszerkeztre ra volt szerelve egy tavolsagméro is, amivel megtudjuk mérni az esés magassagat.
Bele kell venni azonban a golyd nagysagabdl, és az esés végét jelzd szerkezet magassagabol adodo
korrekciot is. Mindenhol elegendé volt a nagyobbik golyé helyzeteit meghatarozni, hiszen ebbdl méar
a kisebb golyo helyzetét kitudjuk szamitani. Ezeket az értékeket a késobbiekben adom meg.

Minden magassag esetén egy golyora 5-5 mérést végeztem.

Mérési adatok:

Elészor megmértem a felsé jel magassiagat, ami a golyok nélkiili magassdgot adja, ezek a hy;
magassagok. Ezutan beletettem a nagy golydt, és igy az esési magassag 1mme-rel kevesebb, azaz
hi = hy; — 1lmm. Ezutan ra raktam a nagy golyét az alul levd érzékeldre, és megmértem a golyo
tetejének a tavolsagat a talajtdl, ez lett h, = 0,9cm. Tehat a nagy goly6 altal megtett 0ssz ut az esés
soran : hyegy = hi — ho +1,9cm ahol 1,9cm a nagy golyé dtmérdje. Innen a kis goly6 tutja az esések
SOran Agicsi = hpagy + 1, 5mm. Ezeket most tehdt foglaljuk tablazatba:

Esés soran megtett 1t

magassag | hi(cm) | Apggy(cm) | Rgjesi(cm)
1. 137,5 138,5 138,65
2. 1184 | 1194 119,55
3. 98 99 99,15
4. 73,3 74,3 74,45
5. 48,7 49,7 49,85




A kovetkezOkben a mért id6 adatokat adom meg, magassag, esési id0, és az esési id6 négyzetét is.
Mivel majd kés6bb kelleni fog.

Mérési adatok a nagy golyéra
Pnagy(cm) id6(s) tlag(s) | t%(s)
0,533 | 0,532 | 0,532 | 0,532 | 0,533 | 0,5324 | 0,283
0,493 | 0,494 | 0,494 | 0,494 | 0,492 | 0,4934 | 0,243
0,449 | 0,449 | 0,448 | 0,449 | 0,449 | 0,4488 | 0,201
0,389 | 0,391 | 0,389 | 0,39 | 0,392 | 0,3902 | 0,152
0,322 | 0,318 | 0,319 | 0,318 | 0,318 | 0,319 | 0,102
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A masik golyora a mérési adatok:

Mérési adatok a kis golyora

gicsi(cm) id6(s) atlag(s) | t3(s?)
1. 0,535 | 0,533 | 0,533 | 0,532 | 0,533 | 0,5332 | 0,284
2. 0,493 | 0,494 | 0,493 | 0,495 | 0,494 | 0,4938 | 0,244
3. 0,448 | 0,45 | 0,451 | 0,451 | 0,45 0,45 0,202
4. 0,392 | 0,389 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,3902 | 0,152
5. 0,32 | 0,319 | 0,319 | 0,319 | 0,319 | 0,3192 | 0,102

Mérési adatok értékelése:

A mérés leirasdban megtalaljuk az alabbi Osszefiiggést:
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Annak kellene tehat teljesiilnie, hogy az (t2,h) pontparok egy egyenesen vannak, és amint latjuk
ennek az egyenesnek a meredeksége éppen a mérendé nehézségi gyorsulds fele lesz. A (0,0) pontot is
természetesen beleveszziik. Az el6z0 tablazatokbdl kivéve az adatokat:

pontpéarok a nagy golydra

t2(s?) h(m)
0 0
0,283 1,385
0,243 1,194
0,201 0,99
0,152 0.743
0,102 0,497

A pontparokra a GNUplot programmal illesztettem egyenest:
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Az pontokra illesztett egyenes egyenlete:

A hiba kiszamitasahoz meg kell hataroznunk a Ah = h— hyy;, ahol hy; az illesztett egyenes egyenletébol

h =4,908 - t* — 0,001

kiszamolt értékek. Ezeket az alabbi tablazatba foglaljuk:

illesztett és mért értékek a nagy golyora

t2(82) h(m) hm(m) h — hill = Ah(m)
0 0 -0,00103 -0,001
0,283 | 1,385 | 1,388 20,003
0,243 [ 1,194 | 1,192 0,002
0,201 | 0,99 0,985 0,005
0,152 | 0,743 | 0,745 -0,002
0,102 | 0,497 | 0,499 -0,002

A kovetkezd oldalakon kézzel is dbrdzoltam milliméter papiron, a h magassagot t2 fiiggvényében,
valamint a h — hy; = Ah-t ugyancsak t? fiiggvényében. A mésodik grafikonrdl a téglalap médszer
alapjan szamolva, leolvashatjuk az illesztett egyenes meredekségének a hibdjat: tga,, = 0,035. Tehat
az illesztett egyenes meredeksége: 4,908 £ 0, 035. Az egyenes meredeksége pont a nehézségi gyorsulds

fele,igy a nehézségi gyorsulas értéke, a nagy golyd esetén:

A relativ hiba:

m
Gnagy = 9, 82 + 0, 07 3_2
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Most végezziik el ugyanezt a kisgolyora:

Ezekre az adatparokra a GNUplot programmal illesztettem egyenest:
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pontparok a kis golyora

t2(s?) h(m)
0 0
0,284 1.3365
0,244 1,1955
0,202 0,9915
0,152 0,7445
0,102 0,4935
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A pontokra illesztett egyenes egyenlete:
h = 4,891 - t*
Hasonlban az el6zoekhez az illesztett és mért adatok kiilonbsége, a hiba érték meghatarozasahoz:

illesztett és mért értékek a nagy golyora

t2<82) h(m) hi”(m) h — hill = Ah(m)
0 0 0 0

0,284 | 1,3865 | 1,3890 -0,0025

0,244 | 1,1955 | 1,193 0,0021

0,202 | 0,9915 | 0,988 0,0035

0,152 | 0,7445 | 0,7434 -0,0011

0,102 | 0,497 | 0,499 -0,002

A milliméter papiros dbrardl, letudjuk olvasni az illesztett egyenes meredekségének a hibajat. Az
abra alapjan: tgag = 0,025, vagyis az illesztett egyenes meredeksége: 4,891+0,025. Tehat a nehézségi
gyorsulas értéke, a kis golyé esetében:

Griesi = 9,78 0,05
S

A relativ hiba:
~ 0,05

= ~0,5
9,78 5%

Agkicsi
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Hibaforrasok:

e Nem tudjuk meghatdrozni az esés soran megtett utat, mivel a golyok kezdo és vég helyzeteit nem
tudjuk meghatéarozni.

e A szabadon es6 golyokra is hat természetesen a kozegellendllas, de ezt elhanyagolhatjuk.

e Amikor megsziintetjiik a rogzitést a golyonak lesz viszintes elmozduldsa és ezért nem pont
fliggblegesen esik.

Diszkusszio:

A mérés soran lathatéan igen nagy pontossaggal igazoltuk, hogy a szabadon eso testek gyorsulasa
(kozegellenalldstél most eltekintiink) fliggetlen az esé testek tomegétél és geometridjatél. SOt meg is
hataroztuk a gyorsulasuk értékét.

Amint azt a korabbi tanulmanyainkbdl ismerjiik, ez az érték a fold minden pontjan mas és mas, de
kis teriileten a véltozasa elhanyagolhaté. Az irodalomban taldlhaté budapestre vonatkozo értékét az
alabbi tablazatban osszehasonlithatjuk, az alalunk mért értékkel:

ereménytablazat
gt Ag (m/32) Girodalom (m/SQ)
9,824+ 0,07
9,784+ 0,05 081

Tehat lathatjuk, hogy a mérési eredményeink igen pontosak, hiszen az irodalmi adatoktdl valo
eltérésiik a hibahataron beliil van.



