Megoldas. A felhaszndlt eszkizok: digitalis fényképezGgép, aluminium tal (3 literes), mianyag tal (3 literes),
csempelap (15 cm x 15 cm), digitalis mérleg (1 gramm pontossagi), viz (kb. 3 liter), Ad-es (210 mm x 297 mm),
famentes papirlapok (50 darab, 80 g/m?), cellux ragasztoszalag, ollo, farad, jegyzetfiizet, toll.

A mérés menete:

1. A feladat kiirdsa szerinti modon Ad4-es papirlapokbol H = 20, 40, 60, 80, 105, 130, 150, 170, 190, 210 mm
magassagi papirhengereket készitettem, minden magassagbol 5 darabot, tehat 6sszesen 50 darabot.

2. A ragasztast cellux ragasztoszalaggal végeztem a teljes H magassiag mentén. A hosszabb papircséveket kézépen
kezdetben nem tudtam rendesen Osszeragasztani, mert ha teljesen belenyilok a papircsé kdzepébe és az ujjammal
lenyomom a ragasztoszalagot, akkor a cs6 megsériilt, behorpadt volna. Ezért egy farudat dugtam a papircsébe, mert
igy az ujjammal mar a csé sériilése nélkiil nyomogathattam a papirhoz a ragasztot.

3. Egy-egy elkésziilt papircsovet vizszintes, sima feliiletd asztalra allitottam, fliggSlegesen. A tetejére vizszintesen
egy csempelapot tettem, hogy mindenhol egyenletesen érje a nyomés a papircsovet.

4. A csempére ratettem az aluminium télat, majd megkértem a segitGmet, hogy kezdje el a miianyag talbol 6nteni
a vizet az aluminium télba.

5. Addig 6ntotte a vizet, amig az alatta 1év6 papircsS 6ssze nem csuklott. Ebben a pillanatban kezemmel elkaptam
a vizzel teli talat, nehogy leboruljon és kiomoljon a viz. Az Gsszecsuklas pillanatdban a segitém abbahagyta a viz
ontését, igy éppen csak annyi viz keriilt a talba, hogy a tal, a csempe és a viz egyiittes stulyatol Osszeroppanjon
a papircsd.

6. A digitalis mérleggel megmértem a csempe + az aluminium tal + a talban 1év§ viz sulyat, igy megkaptam azt
a sulyt, amitdl a papircss Osszecsuklott.

7. A mérést megismételtem tovabbi 4, ugyanolyan magassagi papirhengerrel.

8. A fenti 5 mérést megismételtem tovabbi 9, kiilonboz6 magassagi papirhengerrel is.

9. Az 50 mérési adatot (a papirhenger 6sszecsuklasdhoz sziikséges sulyokat) tdbldzatba foglaltam, és az adatokat
grafikonon &brazoltam.

10. Az egyik mérés egyes lépéseirdl fényképeket készitettem.




1. dbra. (A) A méréshez hasznalt eszkozok. (B) Viz csorgatasa a papirhengeren 1évs csempére helyezett aluminium talba.
(C) A csempe, az aluminium t4al és a talban 1év6 viz stlydnak megmérése. (D) 10 kiilonboz6 magassagi, magassagonként
5-5 darab, a terhelés hatasara Osszecsuklott papirhenger fényképe. (E) 10 kiilonb6z6 magassag, feliil 6sszecsuklott
papirhenger fényképe. (F) 10 kiilonboz6 magassagi, alul dsszecsuklott papirhenger fényképe

. a papirhenger
H (mm) papirhenger dtlag Osszecsuklasdnak helye
magassig | Ty T s [ 4 | s alul | kozépen | felil
210 1991 | 2114 | 2108 | 2606 | 2366 | 2237,0 0 0 5
190 2398 | 2650 | 2382 | 2757 | 2878 | 2613,0 2 0 3
170 2704 | 2499 | 2489 | 2263 | 2872 | 2565,4 4 1 0
150 2440 | 2035 | 2033 | 2472 | 2050 | 2206,0 3 0 2
130 1924 | 2139 | 2537 | 2278 | 2389 | 22534 2 3 1
105 1925 | 2498 | 2302 | 1848 | 1992 | 2113,0 5 0 1
80 2510 | 2026 | 2765 | 2742 | 1821 | 2372’8 4 0 2
60 1945 | 1561 | 1954 | 2822 | 1783 | 2013 0 3 1 1
40 2325 | 2001 | 1553 | 2469 | 2557 | 2181,0 1 3 1
20 2241 | 2383 | 1950 | 2575 | 2802 | 2390,2 0 5 0

Tdbldzat. A 10 kiilonb6z6 magassagi, darabonként 5-5 azonos papirhenger Osszecsuklasahoz sziikséges silyok tomege
(gramm), azok atlaga (gramm), és a papirhenger sszecsuklési helyeinek szama
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2. dbra. A papirhenger 6sszecsuklasdhoz sziikséges stly tomege (gramm, fiigg6leges tengely) a henger H magassaganak
(mm, vizszintes tengely) fiiggvényében

Kiértékelés: 1. A tdbldzatbol és a 2. dbra grafikonjabol arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a papirhenger Ossze-
csuklasahoz sziikséges G suly gyakorlatilag nem fiigg a henger H magassagatélEl Lathato, hogy a silyok atlaga Gssze-
vissza (kaotikusan) valtozik; amint H n6, G atlaga a kovetkezSképpen valtozik: csokken, cs6kken, nd, csokken, nd,
csokken, ng, ng, csokken. Tovabba mind a 10 vizsgalt magassidg esetén G minimuma és maximuma nagyon eltér
egyméstol és az atlagtol, vagyis nagy a mért G értékek szorasa.

2. A tablazatbol, valamint az 1.E és 1.F dbrdkbol latszik, hogy adott H magassaga papirhenger olykor alul, néha
kozépen, maskor pedig feliil csuklott Ossze. Az Gsszecsuklas helye is véletlenszert volt.

3. E véletlenszeriiség és G nagy szérasanak okai részben az alabb felsorolt hibalehet&ségekre vezethetSk vissza.
A pontos magyarazatot sajnos nem tudom.

Hibalehetdségek: 1. Amikor Osszecsuklott egy adott papircss, még egy igen rovid ideig (néhany tized méasodpercig)
tovabb folyhatott az aluminium talba a viz, mert az ember reflexei nem tokéletesek. Igy egy picit tobb viz keriilhetett
a talba, mint amennyi a henger 6sszecsuklasahoz kellett volna valéjaban. Ezen ismeretlen tobbletsily véletlenszertien
valtozhatott.

L T6bb versenyzé ettol eltérs kivetkeztetésre jutott. Megallapitottak, hogy a magasabb papirhengerek mar kisebb terhelés hatasara is
Osszeroskadnak, de ennek szdmszer( jellemzése az adatok nagy szorasa miatt altalaban nem volt meggy6z6. (A Javito.)



2. Amikor abbahagytuk a viz ontését az aluminium talba, az éppen a levegében 1év$ vizoszlop még leért a télba,
igy ezaltal is egy kis mennyiséggel tobb viz keriilt a talba. Ezen ismeretlen nagysaga tobbletsily is véletlenszerten
véltozhatott.

3. Nem tudtam mindig tokéletesen egyforman vagni a papirlapokat, ezért néha az 6szeragasztott papirhenger egyik
végén lépcesiszeri eltolodas keletkezett a ragasztas utdn. Az ilyen papircsovek gyakran kisebb sily hatasara csuklottak
Ossze, mint a pontosabban Osszeragasztottak.



