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A mérés célja

A mérésben az egyszerii mozgasokra vonatkozo torvényszertiségeket vizsgaljuk. Két moz-
gasfajtat vizsgalunk, az egyenes vonalu egyenletes mozgast a Mikola-csé segitségével, és az
egyenletesen gyorsuld mozgast ejtégéppel. Az els6 esetben belatjuk, hogy a Mikola-csGben
a buborékok tszésa egyenletes, és megvizsgaljuk a sebességnek a szogt6l valo fiiggését.

a
A masodik esetben pedig az egyenletesen gyorsuld6 mozgast kinematikailag leir6 s = 51%2

egyenletet bizonyitjuk kisérleti iton, és megmeérjiik a gravitacios gyorsulas értékeét.

A tovabbiakban ezt a két mérést egymastol fiiggetleniil elemezziik.

1. Buborékok mozgasanak vizsgalata Mikola-cs6ben

A mérés eszkozei

e Mikola-cs6, skalaval az oldalan
e 4llvany, amin a Mikola-cs6 szoge beallithato és rogzithetd
e szamitogép, a mérést segits szoftverrel

A mérés menete

A Mikola-csovon meg volt jelolve hat pozicid, ezek helyét a skala 0 pontjatol mérve le-
olvastuk, és beallitottuk a szamitogépbe. A Mikola-csé az allvanyon tgy van elhelyezve,
hogy tetszGleges szogben allva tudjuk régziteni. Miutdan a buborékot a csé gumival el-
latott végébe ér, a gumit elszoritjuk, és a csovet beallitjuk a megfelel allasba. Ezutan,
kiengedjiik a gumibol a buborékot, és a szamitogépen az ENTER megnyomésaval jelez-
ziik, hogy a buborék elérte a soron kdvetkezs jelet. Az utolso jel elérése utan a szoftver
elemzi, hogy melyik jelet mikor éri el, egyenest illeszt, és kiirja a kapott adatokat.

Ezt 6sszesen 7 kiilonb6z6 allas mellett csindltuk meg, igy a kiilénb6z6 szogben allo
Mikola-cs6ben 1isz6 hullamok sebességét is meg tudjuk vizsgalni.

Hibak
e A beosztasok helyzetének hibas leolvasasa
e A reakci6idg, ami eltelik a buborék az adott jelhez valo elérése és az ENTER meg-

nyomasa kozott
e A billentyi megnyomésanak érzékelésének idGbeli bizonytalansaga

Kiértékelés
A mérési eredményeket az 1. tablazat tartalmazza. A gép altal mért idéket két tizedes-

jegyig irtam le, hiszen ennél pontosabban nem lehet mérni, mert pusztan a billentyd
lenyomésa tizedmasodperc nagysagrendi id6. A korrelacids egyiitthatok értéke minden



esetben egy tizezrednél jobban megkozeliti az 1-et, tehat a mérési adatok (a mérés pon-
tossagan beliil) teljes mértékben korrelalnak, vagyis egyértelmten kijelenthets, hogy a
Mikola-cs6ben 1sz6 buborék sebessége allando.

Alfa [°]
s [em] 10 | 20 | 40 | 45 | 50 | 70 | 90
t[s]
0.] 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.| 14,7 7,05 4,28 3,34 3,21 3,29 3,79 5,19
2| 295 13,94 8,76 6,54 6,36 6,43 7,48 10,67
3.| 445 20,98 13,11 9,82 9,54 9,67 11,32 16,20
4| 59,5 28,16 17,60 13,08 12,77 12,88 15,22 21,78
5.| 74,6 35,13 22,00 16,39 15,96 16,06 19,02 27,34
6.|] 89,5 41,98 26,33 19,42 19,13 19,21 22,74 32,84
v [em/s] 2,13 3,39 4,60 4,68 4,67 3,93 2,72
R 0,999984 | 0,999987 | 0,999931 | 0,999993 | 0,999969 | 0,999986 | 0,999981

1. tablazat. A Mikola-cs6ben usz6 buborék bizonyos utak megtételéhez sziikséges id6 a
cs6 hajlasszogének fiiggvényében.

A buborék mozgasanak ut-idé grafikonjat néhény hajlasszog esetén az 1. abra abrazol-
ja. Ezeken is latszik, hogy a mérési pontok szinte tokéletesen illeszkednek az egyenesre,
valamint, hogy ezek az egyenesek meredekségei (azaz a buborék sebessége) kiilonbozs
hajlasszogek esetén kiilonbozé.
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1. dbra. A buborék mozgasanak tt-id6 grafikonja kiilonb6z6 hajlasszogek esetén

Az, hogy a sebesség és a hajlasszog kozotti Osszefiiggés nem linearis (még csak nem
is monoton), az mar az 1. abrarol is leolvashato, de a pontos karakterisztika nem. Rész-
letesebb Osszefiiggésért tobb mérési pontra lenne sziikség, de az Gsszefiiggés milyensége
ezekbdl is kivehet6. A mért sebességet a Mikola-csé hajlasszogének fiiggvényében a 2.
abra mutatja.
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2. abra. A Mikola-cs6ben 1sz6 buborék sebessége a hajlasszog fiiggvényében

A legnagyobb mért sebesség 45°-nal mértiik, koriilotte kisebbek. Ennek okat a bu-
borékra hato erékben kell keresni. Amikor a csovet megdontjiik, a buborék als6 végén
nagyobb lesz a nyomas, mint a tetején, ezért indul el félfele. Ugyanakkor, a buborék a cs6
tetejéhez szorul, ami surlodasként mutatkozik meg, tovibbéa, a vizzel szembemenetel is
kozegellendllast mutat, igy hatnak ra ellenerdk is, ezért lehet, hogy a mozgasa egyenletes.
Kis dglésszogeknél a fékezGerdk nagysidga nem véltozik olyan mértékben, mint a nyomaés-
kiilonbség, hiszen sem a buborék falhoz nyomodasa, sem a folyadék aramlasi koriilményei
nem sokat valtoznak, ezért van, hogy a délésszoget novelve, eleinte a sebesség is néni fog.

Nagyobb szdgeknél viszont a buborék nem egyértelmiien a csé tetejéhez szorul, hanem
egyre szélesebb lesz, igy egyre nagyobb feliileten érintkezik a fallal, ami egyrészt akada-
lyozza a folyadék aramlasat, és noveli a surlodast. Mindkét hatas a buborék lassulasét
okozza, olyan szinten, hogy 45° koriil a sebesség tendencidja megfordul és csdkkenni kezd.

Diszkusszid

A buborék egyenes vonali egyenletes mozgésat kis hiban beliil igazoltuk minden szog ese-
tén. A sebességnek a szogfiiggésének részletes leirdasahoz tobb mérési helyre lenne sziikség,
és pontosabb meérési eszkdzokre, de az Osszefiiggés f6bb jellemz6it sikeriilt megallapitani,
és ezekre magyarazatot talalni.

2. Gravitacios gyorsulas vizsgalata ejtégéppel

A mérés eszkozei

e Elektronikus éra
e Fémgolyo
e Allvany



e Hosszmérésre alkalmas skala

A mérés menete

Az elektronikus 6ra indito-érzékelGje kozelében van egy mégnes, ami képes megtartani a
fémgolyot. Amig a magnes tartja a fémgolyot, addig az érzékels nullazza az 6rat. A mag-
nes kiengedésével a fémgolyo leesik, bele az ora leallito-érzékelGjébe. Az inditot az allvany
segitségével olyan magassagra allithatjuk be, amennyire akarjuk, és a magassagot az all-
vany oldaldn lévé mérdskalardl leolvashatjuk. Bizonyos magassagbol leejtett golyd esési
idejét mérve, kovetkeztethetiink majd arra, hogy hogyan gyorsul a nehézségi erétérben.

Hibak
e A magassag hibas mérése
o A légellenallas lassitoereje

Kiértékelés
10 cm-es és 95 cm-es magassagok kozott Osszesen 18 kiilonb6z6 magassdgon végeztiink

méréseket, mindenhol 3-szor. A kapott eredményeket a 2. tablazat (a) része tartalmazza.
Az egyenletesen gyorsul6 testek mozgasegyenlete:

ahol s a t id§ alatt megtett Gt, ha a gyorsulas a. Azt szeretnénk bizonyitani, hogy a
szabadon esd test egyenletesen gyorsul, vagyis, hogy fennall a mozgasara ez az 6sszefiiggés.
A legegyszeriibb a megtett 1t, és az id6-négyzet kozti linearis kapcsolatot vizsgalni, igy a
mérési adatokbol mindegyik magassag esetén kiszamoltam az adott magassaghoz tartozo
atlagos esési id6t, és annak négyzetét, ezeket a 2. tablazat (b) része tartalmazza. Az esési
utat az atlagos esési id6 négyzetének fiiggvényében abrazoltam a 3. dbran.

A kapott pontokra illesztettem egyenest, aminek egyenlete:

s =0,000493 —= . > +0,291 cm
ms

Mivel a 0,291 c¢m a mérésben elGforduld tévolsag adatokhoz elég kicsi, ez tekinthetd
kisérleti hibanak, vagyis az 0sszefiiggés valoban linearis, tehéat a szabadon esé test valoban
egyenletes gyorsulassal mozog.

A 2. tablazat (b) része szintén tartalmazza az egyenes egyenlete alapjan illesztett s;ll
értékeket, és ennek, valamint ezek, a mért s értékektsl valo As eltérését. A szimmetrikus
téglalap modszere alapjan az illesztett egyenes meredekségének hibédja:

2 A max
Am = # =1,16- 10—6ﬂ
tmin - t?’nax ms?

Feltételezve, hogy a golyot gyorsitd egyetlen eré a nehézségi erd, a test gyorsulédsa a
nehézségi gyorsulas, ami pedig az egyenes meredekségének a kétszerese, vagyis:

cm m m
—— = 9,86 — £0,0116 —
S

4 €M -6
g=9.86-10"""" £1,16- 10 -

ms
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s [cm] t [ms] tims] | £'ImsT | speqlem]| sulem] | as[cm]

1. 2. 3. 141 19881 10,0 10,09 -0,09
10 141 141 141 173 29929 15,0 15,05 -0,05
15 173 173 173 200 40000 20,0 20,01 -0,01
20 200 200 200 224 50027 25,0 24,95 0,05
5 224 223 224 245 60025 30,0 29,88 0,12
30 245 245 245 266 70579 35,0 35,0 20,09
ig :Zz :gg ::2 284 80467 | 40,0 39,96 0,04
25 o1 = 21 301 90601 45,0 44,9 0,04
= - e — 318 100912 | 50,0 50,04 -0,04
= 33 33 3 333 110889 | 55,0 54,9 0,04
= 348 348 348 348 121104 | 60,0 50,00 0,00
o8 352 362 362 362 131044 | 65,0 64,90 0,10
70 376 376 375 376 141376 | 70,0 69,99 0,01
75 389 389 369 389 151321 75,0 74,89 0,11
30 402 402 202 302 161604 | 80,0 79,96 0,04
85 215 415 215 415 172225 | 85,0 85,20 20,20
30 427 427 az7 427 182329 | 90,0 90,18 -0,18
95 438 438 438 438 191844 | 95,0 94,87 0,13

(a) (b)

2. tablazat. (a) Adott magassaghoz tartozo esési iddék; (b) A mért adatokbol tovabbsza-
molt értékek

Diszkusszid

Azt, hogy a test egyenletesen gyorsulé mozgast végez bizonyitottuk, a nehézségi gyorsulas
értékére pedig 9, 86 @2 jott ki, ami kozel van az irodalmi 9, 81 ZQL értékhez, de ez nincs
benne a hibahatarban. Ennek oka, hogy a mérés legf6bb hibaforrasit, a magassagmérés
hibajat nem vettiik figyelembe a szamolasok soran. A magassag beallitasat 1-2 mm-es bi-
zonytalansaggal végeztiik, amit figyelembe véve a szamitasoknal, nem sokkal modositana
az eredményt, de a hibat megndvelné annyira, hogy beleessen az irodalmi adat.
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3. abra. Az esési magassag az esési id§ négyzetének a fiiggvényében
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