I. megoldas. I. A felhaszndlt eszkozok: kb. 50 g tomegt f6tt tojas, 28 cm? keresztmetszetd mérhenger, 75 cm? ke-
resztmetszetd konyhai méréedény, mérdszalag, er6mérs (1 N-os), cérna (a tojasnak az er6mérdre torténs erdsitéséhez),
sziikséges mennyiségt viz.

II. A mérés menete. Miutan megf6ztiikk a tojast, egy celluxdarabbal egy cérnat erésitettiink ra, aminek a masik
végére egy hurkot kotottiink (a mérés soran ebbe akasztottuk az er6mérst). A tojast belehelyeztiik el6szor a méréhen-
gerbe, és annyi vizet ontottiink ré, hogy teljesen ellepte. Megemeltiik a tojast addig a pontig, amig teljes terjedelmével
még éppen benne volt a vizben, és leolvastuk az er6mérst. Ezutan a mérdszalagot a henger mellé allitva lassan kiemel-
tiikk a tojast a vizbdl tgy, hogy cm-enként leolvastuk az erémérd altal mutatott F' értékeket. A mérés soran végig a
cérnaszal egy kiszemelt pontjanak A¢ elmozdulasat kovettiik (példaul a tojas tetejének és a cérna talalkozasi pontjanak
elmozdulasat).

II1. A mérési adatok. A mérést haromszor végeztiik el, majd ugyancsak haromszor a masik edénnyel is, ugyanezzel
a modszerrel. Az adatokat és az azokbdl szamolt atlagos eréket tabldzatba foglaltuk:

meérShengerrel
A/ [cm] Fl [N] F2 [N] F3 [N] Fatlag [N]
0 0,02 0,02 0,02 0,02
1 0,12 0,10 0,08 0,10
2 0,22 0,20 0,22 0,21
3 0,54 0,50 0,48 0,51
4 0,58 0,58 0,58 0,58

A/ [cm] Fl [N] F2 [N] F3 [N] Fatlag [N]

0 0,02 | 0,02 | 0,02 0,02
1 0,08 | 0,12 | 0,10 0,10
2 0,20 | 022 | 02 0,21
3 0,32 | 0,33 | 0,34 0,33
1 0,50 | 0,46 | 0,46 0,47
5 0,58 | 0,58 | 0,58 0,58

IV. Grafikon. A mérési adatok alapjan milliméterpapiron grafikont készitettiink:
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V. A kiemelés sordn végzett munka kiszamitdsa. A kis elmozdulasokra érvényes AW = F - Al képlet alapjan
kimondhatjuk, hogy az er6-elmozdulas grafikonon a gorbe alatti teriilet szamértéke megegyezik a végzett munka
szameértékével. Ezt jo kozelitéssel viszonylag konnyen megkaphatjuk, ha a cm-enként egy-egy atlagos erdvel kiszamoljuk
a munkakat, majd ezeket Osszeadjuk. Az eredmény:

Wmér(jhenger = 11,2 HlJ7 Wmérgedény = 14,1 mJ.

Lathato, hogy a nagyobb keresztmetszetd mérdedénybdl nehezebben (t6bb munkaval) tudjuk kiemelni a tojast, mint
a szlikebb mérshengerbdl.

VI. A mérési eredmény értelmezése. A végzett munkak kozotti eltérés a kiszoritott viz energiavaltozasaval magya-
razhato. Amikor kiemeljiik a tojast, a kiszoritott viz térfogata folyamatosan csokken, helyére az edény tobbi részébdl
aramlik at a viz, és ekdzben a vizszint valamennyit lesiillyed. Egy kisebb keresztmetszetd edényben a vizszint csok-
kenése jelentGsebb, mint a nagyobb keresztmetszetd edény esetében. A kiilonbséget a mérési adatok jol mutatjak:
a mérShengernél a tojas mar 4 cm-es emelés utan kikeriilt a vizbél, a méréedénynél ugyanez csak 5 cm-es emelés utan
kovetkezett be. A végzett munka azért nagyobb a nagyobb alapteriiletd edénynél, mert ott hosszabb wton torténik
az ergkifejtés, jollehet az adott elmozduldshoz tartozoé eré a nagyobb edénynél kisebb, mint a kisebb edény esetében.

VII. Hibaforrdsok



1. A mérdszalagrol és az er6mérdrol leolvasott értékek bizonyos mértékben pontatlanok. A mért adatok pontossa-
garol a mérGeszkoz skaldjanak beosztésa, illetve a tobbszor megismételt mérés eredményeinek ingadozasa (szoérasa) ad
— szamszerisithetd — felvilagositast.

2. A konyhai mérGedény nem tul pontos kisérleti eszkéz, egyrészt nem tokéletes henger (az oldalai kissé kifelé
dé6lnek), valamint nem teljesen atlatszo, és a fénytorés is nehezebbé teszi az elmozdulas leolvasasat.

3. A mérés soran (f6leg a sziikebb mérShenger esetében) a tojas néha ,odatapadt” az edény oldaldhoz, ami torzit-
hatott az eredményen.

A felsoroltak koziil az utobbi ketts a mérésben szisztematikus hibaként jelentkezik, ennek mértékét igen nehéz lenne
szamszersiteni.

Jeszendi Sdra (Kecskemét, Katona J. Gimn., 9. évf.)

I1. megoldas. Eszkizok

— allvany,

— konyhai mérleg,

— vonalzo,

— tojéas,

— cérna,

— hengeres edények (mdanyag edény, iivegkorso).

Elrendezés és a mérés menete. A tojasra egy cérnat rogzitettem. A cérna végét egy allvanyhoz erGsitettem ugy, hogy
a tojast lehessen emelni, illetve siillyeszteni. A cérnara egy révid szigetelGszalagot ragasztottam, majd a késébbiekben
a szigetelGszalag és a felfiiggesztési pont d tavolsaganak valtozasabol szamoltam a tojas x elmozdulasat.

Az edénybe vizet toltottem, és ratettem a mérlegre. A mérleget ekkor ,taraztam”, majd beleeresztettem a tojast.
Ekkor a meérleg a tojas m tomegét mérte, mert a mérleg tanyérjara (a tarazott helyzethez viszonyitva) mg eré hatott.

Ha a tojéast részben kiemeljiik a vizbdl, és a cérnat K erd fesziti, akkor a mérleg tanyérjara csak mg — K = m'g
eré hat, a mérleg ezt az m’ fiktiv tomeget méri. A két mért tdmegértékbdl a fonalat feszits ers konnyen kiszamithato:

K =(m-m')g.

Megjegyzés. Ha a mérleget az edény + viz + tojas allapotban tardzzuk, majd a cérnat felfelé hizzuk, akkor a mérleg éppen
az m — m’ tomegkiilonbséget méri, azt adja meg negativ elGjellel.

Meért és abbol szamitott adatok
A tojas tomege: m = 58 g. A tojas kiemelése soran végzett munkat kozelitGleg a grafikon alatti teriiletb6l szamitjuk.

A sikidomot felbontjuk trapézokra, és a teriiletiiket Osszeadjuk.

A trapézok teriilete:
Kn + Kn+1

2

A szamolést elvégezve a keskenyebb edénynél a W7 = 11,1 mJ, a szélesebb edénynél pedig Wy = 13,3 mJ ered-
ményt kapjuk. Megéllapithatjuk, hogy a munka fligg az edény keresztmetszetétdl, a nagyobb keresztmetszeti edénynél
nagyobb.
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A tojas kiemelése soran végzett munkat kozelitGleg a grafikon alatti teriiletb6l szamitjuk. A sikidomot felbontjuk
trapézokra, és a teriiletiiket Gsszeadjuk.



A kisebb edény atmérgje: D1 ~ 5,0 cm.

dlem] [ 183 [ 175 | 17,3 ] 17 | 16,9 | 16,8 | 16,6 | 16,5
m' gl | 53 | 51 | 48 | 46 | 43 | 40 | 37 | 32
zfem] | 0 108 ] I | 13 1,4 | 15 ] 1,7 | 1,8
K[mN] | 49 | 69 | 98 | 118 | 147 | 177 | 206 | 255
dfem] | 161 ] 16 | 15,9 | 158 | 15,7 | 15,5 | 15,1 | 14,5
m gl | 26 | 22 | 17 | 13 | 9 1 2 0
zlem] | 22 | 23 ]| 24 | 25 | 2,6 | 28 | 3,2 | 3,8
K [mN] | 314 | 353 | 402 | 441 | 481 | 530 | 549 | 569
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A nagyobb edény atmérdGje: Dy ~ 8,3 cm.

dlem] [ 188 [ 18 [ 178 [ 17,6 | 17,3 | 17,2 ] 169 | 16,7 | 16,5
m’ |g] 55 53 51 49 46 43 40 37 33
zlem] | 0 | 08 | 1 |12 | L4 ] 16 | 1,9 | 2,1 | 2,3
K [mN] 29 49 69 88 118 | 147 | 177 | 206 | 245
dfem] 16,3 16,2 ] 15,9 | 15,8 | 15,6 | 15,4 | 15,2 | 14,9 | 14,1
m’ |g] 30 25 21 17 13 10 5 4 0
zlem] | 25 | 26 | 29 | 3 | 32 | 34 | 36 | 39 | 47
K [mN] | 275 | 324 | 363 | 402 | 441 | 471 | 510 | 530 | 569




Megjegyzés. A folyamathoz egy egyszerd modellt készithetiink. Ha a szabalytalan alaki és tomegeloszlast tojas helyett
valamilyen homogén hasabot vagy hengert vizsgalunk, akkor az er6—elmozdulas fiiggvényt és a végzett munkat részletesen,
kozelitésmentesen ki lehet szamitani. A jmodell-tojas” kiemelése ugyancsak alatamasztja azt a megfigyelésiinket, hogy a szélesebb
edénybdl konnyebben lehet a viz felszine £6lé emelni egy — a viznél nagyobb siirtségi — testet. (Ezt a szamolast azonban itt nem
kozoljiik, mert csak kozvetve kapcsolodik a meérési feladathoz. — A Szerk.)

Hibabecslés
Hibalehet&ségek: a hosszmeérés hibija, a tomegmérés hibaja és a numerikus integralas hibaja. A hosszmérés (ab-

1
szolat) hibaja kb. 1 mm, eszerint a relativ hiba 50 ~ 0,7%. A tomegmeérés hibaja kb. 0,5 g, a kiilonbség képzésekor

ez a kétszeresére is nShet, a relativ hiba tehat kb. 30 ~ 3%. A munkik meghatarozaséanak relativ hibaja kb. a hossz-

és a tomegmeérés relativ hibajanak Osszege, vagyis 4% nagysagrendii.
Pacsonyi Péter (Zalaegerszeg, Zrinyi M. Gimn., 12. évf.)



