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Mérést végezte: Vida Ádám
Mérőtárs neve: Dukán András Ferenc

Mérés időpontja: 

Jegyzőkönyv leadásának időpontja:

A mérés célja

 Newton második törvényét szeretnénk igazolni a kocsi használatával. A törvény: 
[image: image2.wmf]a

m

F

×

=

.

, ahol „a” a gyorsulás, „m” a tömeg és „F” az erő. 

Mérőeszközök

· Fletcher kocsi (jól csapágyazott, könnyen gördülő kiskocsi) 
· Nyújthatatlan fonál

· Csiga (mely lényegében a mérőberendezés egyik fő alkotórésze –fénykapus módszer) 
· Mérősúlyok (10, 20, 30, 40, 50, 60 grammosak)


· Terhelések (500, 1000 grammosak)
· Sínpálya vízszintes lapon

· Mérőkészülék 

· Számítógép (Data stúdió program)

Mérés rövid leírása

A rendelkezésre álló eszközökkel a kocsi gyorsulását vizsgáltuk. A mérést ketten végeztük. A társam feladata volt a kocsi elindítása, valamit a program kezelése, én pedig megállítottam, mielőtt nekicsapódott volna a tartónak és én helyeztem el a súlyokat. A programot akkor indította el, mikor a kocsi már megkezdte a mozgást, illetve megállította, mielőtt még én befolyásoltam volna mozgásában. Ez után minden egyes mérésnél egyenest illeszttettünk a mérési adatokra, s ebből le tudtuk olvasni a gyorsulást. A méréseket többször elvégeztük, hogy így kiküszöbölhessük a tévedéseket. 

Először terheletlen, majd egyszeres – később kétszeres – terheléssel vizsgáltuk a kocsi gyorsulását a hat húzósúly esetében. Mivel minden egyes súllyal több mérést végeztünk a mérések száma meghaladta az ötvenet. A súlyok tömegéhez a súlytartó 1 grammos tömegét is hozzáadtam, valamint a kereket tehetetlenségi nyomatékának megfelelő tömeget is, mely 18g. Ennek lényeges szerepe van a számításnál.

Mérési adatok
A mért adatokat táblázatban tűntetem fel, ahol „a” a gyorsulás 
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 természetesen ugyan ezen mértékegységben. Az 
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 szorzatok Newtonban értendők. 
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, ahol 
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  a kocsi tömege, 
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  a súlyok tömege és 
[image: image10.wmf]e

m

(mindhárom tömeg kg-ban)  a kerekek tehetetlenségi nyomatékából származtatott tömeg, 
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pedig a gravitációs (nehézségi) gyorsulás 
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ben. A g értékét 9.81-nek vettem.
Üres kocsi esetében (a kocsi tömege: 0,5 kg) 
	Súlyok
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	10+1
	0.1505
	0.1456
	0.1451
	0.1470
	0.0777
	0.1079

	20+1
	0.3229
	0.3197
	0.3218
	0.3214
	0.1732
	0.2060

	30+1
	0.5047
	0.4969
	0.4950
	0.4988
	0.2738
	0.3041

	40+1
	0.6439
	0.6696
	0.6664
	0.6599
	0.3688
	0.4022

	50+1
	0.8387
	0.8294
	0.8376
	0.8497
	0.4834
	0.5003

	60+1
	0.9899
	0.9837
	0.9879
	0.9871
	0.5715
	0.5984


Egyszeres terhelés esetén (a kocsi tömege 1 kg)
	Súlyok
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	10+1
	0.0525
	0.0495
	0.0514
	0.0511
	0.0525
	0.1079

	20+1
	0.1514
	0.1389
	0.1510
	0.1471
	0.1528
	0.2060

	30+1
	0.2444
	0.2284
	0.2360
	0.2362
	0.2477
	0.3041

	40+1
	0.3199
	0.3211
	0.3248
	0.3219
	0.3408
	0.4022

	50+1
	0.4092
	0.4202
	0.4144
	0.4146
	0.4432
	0.5003

	60+1
	0.4985
	0.5009
	0.5052
	0.5015
	0.5411
	0.5984


Kétszeres terhelés esetén

	Súlyok
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	10+1
	0.0209
	0.0215
	0.0129
	0.0184
	0.0281
	0.1079

	20+1
	0.0807
	0.0800
	0.0783
	0.0796
	0.1225
	0.2060

	30+1
	0.1455
	0.1348
	0.1343
	0.1382
	0.2140
	0.3041

	40+1
	0.2009
	0.2061
	0.2083
	0.2051
	0.3197
	0.4022

	50+1
	0.2698
	0.2715
	0.2677
	0.2696
	0.4230
	0.5003

	60+1
	0.3323
	0.3218
	0.3329
	0.3290
	0.5194
	0.5984


Hibaforrások
· A kocsi kétszer lecsúszott a sínről. Megpróbáltam ugyanúgy visszatenni, ahogy volt, de nem biztos, hogy ez teljesen sikerült. Ez által már más súrlódás értékek is lehettek. 

· A súly kilengése is befolyásolhatta a gyorsulást.

· Reakcióidőnk; mert (bár törekedtünk rá), üres kocsi és a legnagyobb húzósúly esetében nehéz volt egyszerre arra a programot kezelni és a kocsit figyelni. 
Kiértékelés

Ha a kocsit és a súlyokat tömegpontoknak tekintem, akkor a mozgásukra felírható egyenletek:
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Ahol K a kényszerfeltétel. Mivel a fonalat nyújthatatlannak tekintjük a két gyorsulás azonos lesz és ezeket a fonál végén lógó súlyra ható nehézségi erő hozza létre. A kapott értékekhez a GNUPLOT programmal egyenest illesztettem. A tengelyek a következők: 
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Mivel 
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összefüggést kell igazolni, felírható, hogy: 
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. Az egyenlet jobb oldala változik, mert a gyorsulások mások lesznek. A baloldalon csak a mű értéke változó, de mivel ugyan azokat a súlyokat használtam, ez változatlan marad. 

Eredmények
Az egyenes egyenlete 
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 formában van megadva. 
Az első, terhelés nélküli kocsira 
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A második egyenlet (egyszeres terheléssel) 
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A harmadik egyenlet (kétszeres terheléssel) 
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Tudván, hogy az egyeneseknek 
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fokosaknak kell lenniük, mondhatom, hogy jó közelítéssel mindhárom annak tekinthető.
Az alábbi ábrán szemléltetem mindhárom egyenest, ahol kék a terheletlen kocsihoz tartozó, piros az egyszeres terhelésűhöz, fekete pedig a kétszeres terhelésűhöz tartozik. A zöld egyenes egyenlete y=x, a feltételnek megfelelő, az origón áthaladó és x tengellyel 45 fokos szöget bezáró egyenes.
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Az első mérési sorozat értékei (megterheletlen kocsi )
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A második mérési sorozat eredményei ( egyszeres terhelésű kiskocsi )
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A harmadik sorozat eredményei ( kétszeres terhelésű autó) 
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A súrlódás szerepe a mozgás során kivételesen fontos. A súrlódás egy szükségszerű rossz, mert ha nem lenne, akkor pl. a fonál nem hajtaná meg a csigát, így a fénykapus módszerrel nem is mérhetnénk. Ugyanakkor viszont akadályozza a mozgásokat; ez főleg akkor volt szembetűnő, mikor a legnagyobb terhelésű autót a legkisebb súllyal akartuk megmozgatni. Először el sem akart indulni, majd mikor megismételtük a mérést, már sikerült elérni a mozgást Tehát a súrlódás akadályozza a rendszer gyorsulását. Ezt ki tudjuk számolni ismerve a sínpálya minőségét és a kerekeket.
Diszkusszió
A grafikonba foglalt értékekre meglehetősen jól illeszkedik az illesztett egyenes, tehát a mérést sikeresnek tekinthetjük.
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