2. feladat. Mechanikai fekete doboz: csGben régzitett golyo
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A mechanikai fekete doboz egy zart aluminiumcsGbdl és egy, a cs6 belsejében ismeretlen helyen rogzitett golyobol
allt. A 30 cm hosszi csovon centiméterenként lyukak (6sszesen 16 db) voltak furva, melyek segitségével a csovet
vizszintes tengely koriili lengésbe lehetett hozni. A versenyzknek roncsoldsmentes mérésekkel kellett a rendszer olyan
tulajdonsagait megallapitani, mint (i) a tomegkozéppont helye, (i) a cs6 M és a golyd m tomegének aranya és
(#41) a golyo csovon beliili helyzete. Ezen kiviil meghatarozandoé volt (iv) a nehézségi gyorsulas értéke is.

Konkrét meérési utasitasokat eztuttal nem kaptak a versenyzdk, csak a felhasznalhat6 eszk6z0k jelenthettek tampon-
tot a mérési modszerek kitaldlasaban: asztalra rogzithets tengely a rad lengetéséhez, vonalzd, stopper, ragasztoszalag
a tengely asztalra rogzitéséhez, illetve egy méternyi fonal.

(1) A tomegkozéppont zrx = (mz+ ML/2)/(m-+ M) helyét a didkok a legkiilonb6z6bb modokon hataroztak meg:
tobben az asztal szélén egyensilyoztak ki a csdvet, masok egy vagy két szal fonallal fiiggesztve fel a rendszert azt
hasznaltak ki, hogy a tomegkozéppont mindig a felfiiggesztési pont alatt helyezkedik el.

(ti—iv) Nehezebb feladat volt a rad és a csé tomegaranyanak, a golyo helyzetének és a g nehézségi gyorsulds-
nak a meghatarozasa. A kis lengéseket végz6 csé fizikai inganak tekinthetd, melynek lengésideje (a 4. dbra jeloléseit
hasznéalva)
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ahol a Steiner-tétel értelmében ©p = Ok + (M 4+ m)R?. A rendszer tomegkozéppontra vonatkoztatott tehetetlenségi
nyomatéka pedig (a golyora a pontszeri kozelitést alkalmazva):
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moédon fiigg a felfiiggesztési pont tomegkozépponttol mért tavolsagatol. Ez a kifejezés kis atalakitassal a
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alakra hozhato6. A periodusidét tehat az R tavolsag fiiggvényében megmeérve, majd T2 R-et R? fiiggvényében abrazolva
a mért pontok egy egyenesre illeszkednek, melynek meredekségébdl a gravitacios gyorsulast, g-bol és a tengelymet-
szetbdl pedig a Ork /(m + M) aranyt lehet meghatarozni. A tomegkdzéppontra vonatkozo egyenlet felhasznalasaval
a kérdezett m/M tomegarany és a golyo z helyzete innen mar kiszamolhato.

Masik lehetséges eljaras kinalkozik a rendszer paramétereinek meghatarozaséra, ha észrevessziik, hogy a kis len-
gések T periodusideje a felfliggesztési pont R helyzetének fliggvényében egy minimummal rendelkezik. A T(R) gorbe
minimumhelyébdl és a minimalis lengésidébsl ugyancsak kiszamolhatoak a kérdéses mennyiségek, de a lapos minimum
miatt ez az eljaras pontatlanabb, mint az els6ként ismertetett modszer, ezért ezt az alternativ megoldéast a rendezk
csak fele pontszammal ,, jutalmaztak”.



