12. A dinamika alaptérvényének alkalmazasa
Feladat:

Hatdrozza meg a kiskocsi altal megtett Ut és az eltelt id6 mérésével a kiskocsi gyorsuldsat!
Szamitsa ki a kiskocsit gyorsitd sulyok (csavaralatétek) tomegét és a kiskocsi gordilési
ellendllasat!

Szlikséges eszkdzok:

Megnovelt tomegU kiskocsi; csavaralatétek; fonal; csigdval ellatott sin; mérészalag; konnyl
kampo; szivacs (Utkdz6ének); milliméterpapir.

A kiskocsi és a csavaralatétek egyiittes tomege ismert. Megjegyzések: A kiskocsihoz megfelel6
hosszusagu fonalat rogzitsen ugy, hogy a fonal masik végére akasztott sulyok (csavaralatétek)
az asztalra helyezett, vizszintes sinen mozgd kiskocsi gyorsuldsa kdzben az asztal teljes
magassdgdban mozogjanak, igy a kiskocsi altal befutott Ut nagyjabdl 70 cm legyen. A
tomegeket ugy kell megvalasztani, hogy a futasi id6k 2 s koriliek legyenek. Ezt gy lehet elérni,
ha az 6sszeallitas teljes tomege nagyjabdl 40-szer, 80-szor nagyobb, mint egy csavaralatét
tomege. (Ha egy aldtét tomege tulsagosan kicsi, akkor kett6t, harmat egymadshoz lehet
ragasztani.) Az alatétek rogzitését a kiskocsihoz példaul kis rudakkal oldhatjuk meg. A kiskocsi
védelmében célszer(i egy szivacsdarabot tenni a sin végére.

A mérés leirasa:

A fényképen lathato elrendezésben helyezze el vizszintesen a sint, ra a kiskocsit és a kiskocsira
az alatéteket! Rogzitse a fonal egyik végét a kiskocsihoz, a kiskocsirdl vegyen le egy alatétet és
ezt a kampo segitségével akassza a fonal masik végére! Ugy allitsa dssze az elrendezést, hogy
a fondl végére akasztott suly mindaddig ne érjen talajt, amig a kiskocsi a vizsgdlt s hosszusagu
tavolsagon (mondjuk 70 cm-en) mozog.

A kiskocsi mozgasanak a leirdsara alkalmazza a dinamika alapegyenletét ebben a formaban:
Ma =Nmg-S,

ahol M a rendszer megadott, teljes tomege, m egy alatét tomege, N a fondl végére akasztott
alatétek szama, S pedig a gordilési ellenallasi erd, ami jo kozelitéssel igy irhato:

S::ugél’dMg'

ahol pgsrd a kiskocsi gordiilési ellendllasa.



- Hatdrozza meg a kiskocsi gyorsuldsat a megtett s ut és az eltelt t id6 ismeretében ugy, hogy
Ujabb és ujabb aldtéteket akaszt a fondl végén lévé kampdra! Igy ésszesen 5 kiilénbézé
gyorsuldst kell megmérnie. Minden mérést végezzen el kétszer, és a futdsi idéket dtlagolva
szamoljon! (Ha a két idéérték nagyon eltér eqgqymdstol, akkor végezzen tovdbbi idémérést!)

- Mérési adatait foglalja tabldzatba!

- Abrdzolja grafikusan a kiskocsi gyorsuldsdt a fondl végére akasztott aldtétek szdmdnak
fliggvényében milliméterpapiron! A pontokra illesszen egyenest!

- Olvassa le az illesztett egyenes meredekségét és negativ fliggéleges tengelymetszetét.

- A meredekségbél és a teljes rendszer ismert M tomegébdl szamitsa ki az egyes aldtétek m
tomegét!

- Az illesztett egyenes negativ tengelymetszetébdl hatdrozza meg a kiskocsi gordiilési
ellendlldsat!

- Milyen tényez6k befolydsolhattdk a mérés pontossdgadt?

Mérés menete

A méréshez egy megnovelt tomegl kiskocsit és 6 db
egyforma aldtétet hasznaltunk, melyeknek az egyittes
tomege 507 gramm volt, a kampdnak haszndlt
gémkapocs tomegét elhanyagoltuk.

Az id6 mérésére hasznalt 6ra pontossaga 0,01 s.

A tdvolsagnak 90 cm-t vettiink fel. A sin végén allé
kiskocsi elejét jeloltik a sinen, majd ettél a jeltdl
felvettink ugy egy masik jelet hogy a lehetd legkdzelebb
legyen az tkoz6 szivacstol, és cm-ben megadva kerek
szam legyen a két jel kdzotti tavolsag.

A kiskocsit a sin végére helyeztiik, majd a kocsival cérndval 6sszekotott kampodra helyeztlink
egy alatétet, a maradék 5 aldtétet pedig a kiskocsin helyeztiik el. Elengedtiik a kiskocsit, de az
nem indult el. A kiskocsirdl athelyeztiink egy alatétet a kampadra, 2 alatét esetén mar elindult
a rendszer. Mértiik a kocsi menetidejét az inditastol (elsé jel) a masodik jelhez vald érkezés
kozott. Ezt haromszor végeztiik el. Ezutdn egyenkét athelyeztiink egy-egy alatétet a kocsirdl a
kampodra, igy a rendszer 6ssztémege nem valtozott. Minden esetben 3 mérést végeztink,
melynek adatait a tablazatban rogzitettiik. A tablazatban még rogzitésre kerllt a menetid6
négyzete valamint a gyorsulds is. Az alatét tomegét m-mel jel6ltik.



Mért és szamitott adatok:

gyorsitd |kocsi ) t atlag|. . ,|a értéke|a (atlagbol
. . . t .y t atlag . .
ut (m) |tomegek|tdmege |t (sec) (sec?) (szadmitott) (sec?) (szdmitott) | szamitott)
(db) (8) (sec) (m/s?) (m/s?)
1 507-m |nem indul el
4,29 18,40 0,0978
2 2217' 4,23 17,89 4,25 18,11 |0,1005 0,0993
4,25 18,06 0,0996
2,59 6,70 0,2683
09 3 2217 2,69 7,23 2,63 6,91 0,2487 0,2602
! 2,61 6,81 0,2642
2,2 4,84 0,3719
4 Z?n7_ 2,07 4,28 2,12 4,49 0,4200 0,4005
2,09 4,36 0,4120
507- 1,92 3,68 0,4882
5 cm 1,89 3,57 1,87 3,50 0,5039 0,5129
1,81 3,27 0,5494
507- 1,69 2,85 0,6302
6 6m 1,58 2,49 1,62 2,62 0,7210 0,6859
1,59 2,52 0,7119

M.a:N.m.g_H.M.g

A mozgasegyenletet dtrendezve lathato, hogy az a az N linedris fliggvénye

a=——"N-pg

M




Gyorsulas- alatétek szama grafikon

A grafikon az a tengelyt -0,205 m/s?-nél metszi. Ebb4l — és a fenti
fliggvény egyenletébdl - adddik, hogy
_a —0,205 m/s2
K=y~ 7981 my/s2

= —0,0208

A grafikon meredekségét két jol leolvashatd adatpar alapjan
hatdroztuk meg. A diagramon két ilyet valasztottunk, az ezekbdl
szamolt meredekségeket az aldbbi tablazat tartalmazza.

N a (m/s?) | meredekség (k)(m/s?)
0,096
0,153
0,708
2,5 0,168
0,154
4,5 0,476

% = k afliggvény meredeksége, ebbdl m = RTM

A fenti meredekségeket behelyettesitve, az alatétek tomegére
adaddik:

_0,153m/s?-507g _

9,81m/s? 7.91g

B 0,154m/s?-507g
~ 9,81m/s?

m =7,96g

Hibaforrasok:

Az inditas és leallitas pontatlansaga, reakcididd. A hosszisdgmérés pontossaga (esetiinkben
cm pontossag).

A kotélre akasztott testek tomege nem jelenik meg a surlédasierében, ezt elhanyagoltuk.

Az egyenes illesztése szubjektiv.



