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A mérés célja

Newton masodik torvénye, azaz a dinamika alaptorvénye szerint egy test gyorsulasa ara-
nyos az erGhatas mértékével, ami hat ra. Az ardnyossagi tényezé a tehetetlenség mértéke,
vagyis a test tomege. Ez alapjan, tehat a test mozgasegyenlete: Ma = F', ahol M a
tomeg, a a gyorsulas F' pedig a hato erG. A mérés célja ezt az Osszefiiggést igazolni a
Fletcher-kocsi mozgasdnak tanulmanyozasaval.

A mérés eszkozei

Fletcher-kocsi és sin, amin egyenes vonalban mozoghat

Fonal, egy allocsigan atvetve

10 g-os tomegek, amik a 16g6 fonal végére akaszthatunk

Fénykapus jelad6, amely a kocsi helyzetét tudja mérni, valamint a Science Workshop
interface, ami ennek az adatait a szamitogépre tovabbitja

Data Stidi6 nevii szoftver, ami az adatokat feldolgozza

A mérés menete

A fonal végére sulyt helyeztiink, a kocsit pedig elhiiztuk a sinnek a csigaval atellenes
végéig, majd elengedtiik. Mivel a lelogd testre hat a nehézségi erd, ez elkezdi hizni a
kocsit, igy mozgasba jon. A fénykapu méri a kocsi helyzetét az id6 fiiggvényében, és ezeket
az adatokat tovabbitja a Data Studi6 nevii szoftvernek. A program az s — ¢t adatparokat
v — t adatparokka alakitja, és ezeket abrézolja a képerny6n. Feltételezve, hogy a kocsi
gyorsulésa egyenletes, az adatokra egyenest illesztve, az egyenes meredekségeként kapjuk
a gyorsulést.

[smerve a kocsi, és a lelogo test tomegét ki tudjuk szdmolni mind a rendszer tomegét,
mind pedig a rendszerre haté eré nagysagat. Kiilonb6z6 tomeg-parok mellett megmérve
a gyorsulast, mar megvizsgalhatjuk, hogy mennyire teljesiil a dinamika alaptorvénye.
Osszesen 3 féle kocsitomegnél (M; = 500 g-os, 1000 g-os és 1500 g-os kocsiknal) mértiink,
és minden alkalommal a fonal végére 6 féle tomeget akasztottunk (10 g-onként). Minden
tomegpar esetén harom kiilonb6z6 alkalommal mértiink gyorsulast.

Hibak

A fonal végén lévé silyok kilengése

Surlodas és kozegellenéllas

A kocsi meglokése és elengedése adhat a kocsinak nem kivant hatasokat
Szisztematikus hiba a szamitogépes programban



Kiértékelés
A mért adatokat a harom kocsitomeg esetén az 1 - 3. tablazatok tartalmazzak. Emellett,
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tartalmazza még 16ve testre hato nehézségi erét (g = 9, 81— nehézségi gyorsulas értékkel
s

szamolva), ami a rendszert gyorsito erd.
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Milal [ w ol |wrg N |——2men I fo s | mpang
11 | 01079 | 01781 | 0,1760 | 0,800 | 0,1780 | 0,0942
21 | 0,2060 | 0,3510 | 0,3531 | 0,3503 | 0,3515 | 0,1894
AN 0,3041 0,5196 0,5494 0,5205 0,5298 0,2909
21 | 0,4022 | 0,6980 | 0,6938 | 0,6831 | 0,6916 | 0,3866
5 0,5003 | 0,8363 0,8344 0,8415 0,8374 0,4765
81 | 0,5984 | 0,9988 | 0,9941 | 1,0081 | 1,0003 | 0,5792

500

1. tablazat. A mérés adatai 500 g-os tomeg esetén

3
M la] | wla] | wg N] |——een ST
11 | 0,1079 | 0,0777 | 0,0771 | 0,0728 | 0,0758 | 0,0781
21 | 0,2060 | 0,679 | 0,1868 | 0,1875 | 0,1807 | 0,1878
31 | 0,3041 | 0,2756 | 0,2837 | 0,2764 | 0,2786 | 0,2922
21 | 0,4022 | 0,3550 | 0,3438 | 0,3656 | 0,3548 | 0,3757
51 | 0,5003 | 0,4347 | 0,4466 | 0,4433 | 0,415 | 0,4720
61 0,5984 | 0,5269 0,5142 0,5414 0,5275 0,5692

agy. [m/s?]| m*a [N]

1000

2. tablazat. A mérés adatai 1000 g-os tomeg esetén

3
M la] | wla] | wg N] |——een ST
11 | 0,1079 | 0,0409 | 0,0455 | 0,0642 | 0,0502 | 0,0768
21 | 0,2060 | 0,260 | 0,1140 | 0,1216 | 10,1205 | 0,1855
31 | 0,3041 | 0,906 | 0,1694 | 0,1912 | 0,1837 | 0,2846
21 | 0,4022 | 0,2506 | 0,2349 | 0,2518 | 0,2458 | 0,3832
51 | 0,5003 | 0,3140 | 0,3135 | 0,3136 | 0,3137 | 0,4922
61 0,5984 | 0,3495 0,3725 0,3723 0,3648 0,5760

agy. [m/s?]| m*a [N]

1500

3. tablazat. A mérés adatai 1500 g-os tomeg esetén

Kiszamitottam a gyorsulasok atlagat, és a rendszer m; tomegének, és az atlag gyor-
sulasok szorzatat. Ezeket szintént az 1 - 3. tablazatok tartalmazzak.

A dinamika alaptorvénye szerint egy rendszer mozgasegyenlete F' = ma. A jelenlegi
kocsi-fonal rendszert gyorsito erd a fonalon 16go testre hato nehézségi ers, azaz a tablazat-
ban talalhato u;g érték, a rendszer tomege pedig a m;, igy tehat az erének a m;a értékkel
kell egyenlének lennie az elmélet szerint. Ennek ellendrzésére, abrazoljuk a rendszer t6-
megének és gyorsulasanak szorzatat a gyorsito er fiiggvényében! Az dbrazolt adatok az 1
- 3. abrakon lathato. A mért adatok a grafikonon nagyon jol illeszkednek egy egyenesre,
amit az abrakon illesztettem is rajuk. Az abrakra rarajzoltam a m;g = ;g egyenest,



0.6 L mérési adatok 500 g-os kocsi esetén 4
’ illesztett egyenes: y = 0.9850 *x - 0.0117
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1. dbra. A rendszer gyorsuldsa a gyorsit6 er fliggvényében 500 g-os tomeg esetén

06 | mérési adatok 1000 g-os kocsi esetén . -
’ illesztett egyenes: y = 0.9878 *x - 0.0197 f‘r
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2. dbra. A rendszer gyorsulésa a gyorsito erd fiiggvényében 1000 g-os tomeg esetén

06 | mérési adatok 1500 g-os kocsi esetén
’ illesziett egyenes: y = 1.0236 *x - 0.0285 Lo
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3. abra. A rendszer gyorsulasa a gyorsito erd fiiggvényében 1500 g-os tomeg esetén



ami az elméletben vart Osszefiiggés. Jol latszodik, hogy ettdl egyik esetben sem tér el az
illesztett egyenes, de minden esetben alatta van.

Az illesztett egyenesek M meredeksége a kiilonb6z6 tomegek esetén: Moy = 0, 9850,
Moo = 0,9878 és Miseo = 1,0236, vagyis mindegyik kozel van az 1-hez, am a ten-

gelymetszetiikk negativ. A b tengelymetszésiik: bsoo = —0,0117, bigogo = —0,0197 és
bis00 = —0,0285, vagyis a tomeg novekedésével a mérési eredmény az elméletbdl elvart

értékétsl valo eltérése nd.

Diszkusszio

Az ideélis gyorsulésnal jobban gyorsulni nyilvanvaléan nem gyorsulhat semmilyen htzbéers
esetén sem, hiszen vannak veszteségek, de az eredmények azt mutatjak, hogy ezt kozel
meghaladja. Hogy az eltérés kocsi tomegével né, azt jelenti, hogy van olyan veszteség ami
a kocsi tomegétdl fiige. A legnagyobb veszteséget valoszintileg a gordiilési ellenéllas és a
kerekek csapagyanak sirlodasa okozza, ami valoban ardnyos a kocsi tomegével, igy ha a
helyes kapcsolat a lelogd tomeg és a gyorsulas kézott: m;a = pu;g — M;k, ahol k£ a kocsi
és a sin kozotti sirlodasra jellemzG érték. Annak megéllapitasara, hogy ez a kapcsolat
mennyire teljesiil, és hogy mennyi a k értéke tobb kocsitomeg esetén kéne mérni.

Arra viszont ez a mérés is elég, hogy lassuk, hogy a siurlédas nélkiili elmélet is nagyon
jol kozelit a valosédghoz, igy kijelenthetjiik, hogy a Fletcher-kocsis rendszer tigy viselkedik,
ahogy a dinamika alaptorvénye leirja.



