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A mérés élja

Newton második törvénye, azaz a dinamika alaptörvénye szerint egy test gyorsulása ará-

nyos az er®hatás mértékével, ami hat rá. Az arányossági tényez® a tehetetlenség mértéke,

vagyis a test tömege. Ez alapján, tehát a test mozgásegyenlete: Ma = F , ahol M a

tömeg, a a gyorsulás F pedig a ható er®. A mérés élja ezt az összefüggést igazolni a

Flether-kosi mozgásának tanulmányozásával.

A mérés eszközei

• Flether-kosi és sín, amin egyenes vonalban mozoghat

• Fonal, egy állósigán átvetve

• 10 g-os tömegek, amik a lógó fonal végére akaszthatunk

• Fénykapus jeladó, amely a kosi helyzetét tudja mérni, valamint a Siene Workshop

interfae, ami ennek az adatait a számítógépre továbbítja

• Data Stúdió nev¶ szoftver, ami az adatokat feldolgozza

A mérés menete

A fonal végére súlyt helyeztünk, a kosit pedig elhúztuk a sínnek a sigával átellenes

végéig, majd elengedtük. Mivel a lelógó testre hat a nehézségi er®, ez elkezdi húzni a

kosit, így mozgásba jön. A fénykapu méri a kosi helyzetét az id® függvényében, és ezeket

az adatokat továbbítja a Data Stúdió nev¶ szoftvernek. A program az s− t adatpárokat

v − t adatpárokká alakítja, és ezeket ábrázolja a képerny®n. Feltételezve, hogy a kosi

gyorsulása egyenletes, az adatokra egyenest illesztve, az egyenes meredekségeként kapjuk

a gyorsulást.

Ismerve a kosi, és a lelógó test tömegét ki tudjuk számolni mind a rendszer tömegét,

mind pedig a rendszerre ható er® nagyságát. Különböz® tömeg-párok mellett megmérve

a gyorsulást, már megvizsgálhatjuk, hogy mennyire teljesül a dinamika alaptörvénye.

Összesen 3 féle kositömegnél (Mi = 500 g-os, 1000 g-os és 1500 g-os kosiknál) mértünk,

és minden alkalommal a fonál végére 6 féle tömeget akasztottunk (10 g-onként). Minden

tömegpár esetén három különböz® alkalommal mértünk gyorsulást.

Hibák

• A fonal végén lév® súlyok kilengése

• Súrlódás és közegellenállás

• A kosi meglökése és elengedése adhat a kosinak nem kívánt hatásokat

• Szisztematikus hiba a számítógépes programban
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Kiértékelés

A mért adatokat a három kositömeg esetén az 1 - 3. táblázatok tartalmazzák. Emellett,

tartalmazza még lév® testre ható nehézségi er®t (g = 9, 81
m

s2
nehézségi gyorsulás értékkel

számolva), ami a rendszert gyorsító er®.

1. táblázat. A mérés adatai 500 g-os tömeg esetén

2. táblázat. A mérés adatai 1000 g-os tömeg esetén

3. táblázat. A mérés adatai 1500 g-os tömeg esetén

Kiszámítottam a gyorsulások átlagát, és a rendszer mi tömegének, és az átlag gyor-

sulások szorzatát. Ezeket szintént az 1 - 3. táblázatok tartalmazzák.

A dinamika alaptörvénye szerint egy rendszer mozgásegyenlete F = ma. A jelenlegi

kosi-fonál rendszert gyorsító er® a fonálon lógó testre ható nehézségi er®, azaz a táblázat-

ban található µig érték, a rendszer tömege pedig a mi, így tehát az er®nek a mia értékkel

kell egyenl®nek lennie az elmélet szerint. Ennek ellen®rzésére, ábrázoljuk a rendszer tö-

megének és gyorsulásának szorzatát a gyorsító er® függvényében! Az ábrázolt adatok az 1

- 3. ábrákon látható. A mért adatok a gra�konon nagyon jól illeszkednek egy egyenesre,

amit az ábrákon illesztettem is rájuk. Az ábrákra rárajzoltam a mig = µig egyenest,
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1. ábra. A rendszer gyorsulása a gyorsító er® függvényében 500 g-os tömeg esetén

2. ábra. A rendszer gyorsulása a gyorsító er® függvényében 1000 g-os tömeg esetén

3. ábra. A rendszer gyorsulása a gyorsító er® függvényében 1500 g-os tömeg esetén
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ami az elméletben várt összefüggés. Jól látszódik, hogy ett®l egyik esetben sem tér el az

illesztett egyenes, de minden esetben alatta van.

Az illesztett egyenesek M meredeksége a különböz® tömegek esetén: M500 = 0, 9850,

M1000 = 0, 9878 és M1500 = 1, 0236, vagyis mindegyik közel van az 1-hez, ám a ten-

gelymetszetük negatív. A b tengelymetszésük: b500 = −0, 0117, b1000 = −0, 0197 és

b1500 = −0, 0285, vagyis a tömeg növekedésével a mérési eredmény az elméletb®l elvárt

értékét®l való eltérése n®.

Diszkusszió

Az ideális gyorsulásnál jobban gyorsulni nyilvánvalóan nem gyorsulhat semmilyen húzóer®

esetén sem, hiszen vannak veszteségek, de az eredmények azt mutatják, hogy ezt közel

meghaladja. Hogy az eltérés kosi tömegével n®, azt jelenti, hogy van olyan veszteség ami

a kosi tömegét®l függ. A legnagyobb veszteséget valószín¶leg a gördülési ellenállás és a

kerekek sapágyának súrlódása okozza, ami valóban arányos a kosi tömegével, így ha a

helyes kapsolat a lelógó tömeg és a gyorsulás között: mia = µig −Mik, ahol k a kosi

és a sín közötti súrlódásra jellemz® érték. Annak megállapítására, hogy ez a kapsolat

mennyire teljesül, és hogy mennyi a k értéke több kositömeg esetén kéne mérni.

Arra viszont ez a mérés is elég, hogy lássuk, hogy a súrlódás nélküli elmélet is nagyon

jól közelít a valósághoz, így kijelenthetjük, hogy a Flether-kosis rendszer úgy viselkedik,

ahogy a dinamika alaptörvénye leírja.
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