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	1.
	Egyenes vonalú mozgás vizsgálata Mikola-csővel


Feladat

A Mikola-csőben kijelölünk egy 40 cm hosszúságú szakaszt. Megmérjük, hogy adott szög mellett a buborék mennyi idő alatt teszi meg ezt a távolságot.
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Mérési eredmények

Távolság (s) = 40cm

 : 
a Mikola-cső hajlásszöge a vízszinteshez képest

t1, t2, t3 : 
az s távolság megtételéhez szükséges (mért) idő

	
	30°
	40°
	50°

	t1 (sec)
	6,5
	5,93
	5,78

	t2 (sec)
	6,56
	5,94
	5,72

	t3 (sec)
	6,53
	6,07
	5,68

	tátlag (sec)
	6,53
	5,98
	5,73

	vátlag (cm/sec)
	6,12
	6,68
	6,98


tátlag =
(t1 + t2 + t3) / 3

vátlag =
s/tátlag 

Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· A mérési hiba az idő pontatlan méréséből adódhat.

	2.
	Galilei-lejtőn leguruló golyó gyorsulásának meghatározása


Feladat

A rendelkezésre álló eszközök segítségével mérd meg, hogy mennyi idő alatt teszi meg a golyó a lejtő egy adott hosszúságú szakaszát! A mérési eredményekből számold ki a golyó gyorsulását! Milyen tényezők okozhatnak mérési hibát?

A mérés elve

A Galilei lejtőn leguruló golyó a lejtő dőlés​szög​étől függő nagyságú gyor​sulást mu​tat, és ettől függ a leérkezési idő.
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Szükséges eszközök

· Galilei-lejtő

· Stopperóra

Mérési eredmények

Lejtő hossza: s= 1,6 m

	
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	3°
	2,48
	2,52
	3
	2,66
	045

	5°
	2,33
	2,3
	2,32
	2,31
	0,6

	7°
	1,57
	2,05
	2,45
	2,03
	0,77


Számolás
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Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· A mérési hiba az idő pontatlan méréséből adódhat.

	3.
	Forgómozgást végző test tehetetlenségi nyomatékának meghatározása


A mérés elve

Az ábrán látható kísérleti eszközben a fonálra erősített test egyenes vonalú egyenletesen változó mozgást végez. Megmérve a test által megtett utat (s) és a mozgás idejét (t) meghatározhatjuk a test gyorsulását. 
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Ez a gyorsulás a fonállal érintkező tárcsa érintő irányú gyorsulásának felel meg.
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Az érintő irányú gyorsulásból kiszámítható a forgó mozgást végző test szöggyorsulása. 
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Ezt a szöggyorsulást a fonálban ébredő K erő forgónyomatéka hozza létre. 
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M=K . r (Méréssel bizonyítható, hogy az 
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M

 hányados állandó. Ez a forgótest tehetetlenségi nyomatéka.)
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Szükséges eszközök

· Forgómozgás mérésére alkalmas eszköz

· 3 db 50g tömegű test

· mérőszalag

· stopper/óra

Mérés menete

· Megmérjük a tömegpont távolságát a talajtól

· Megmérjük a tárcsa sugarát

· Megmérjük, hogy az 50g, 100g, 150g tömegű testek mennyi idő alatt érnek le a talajra

· Minden mérést háromszor ismételni

Mérési és számolási eredmények:

h =75 cm=0,75 m
r =1 cm=0,01 m

	
	t1
	t2
	t3
	tátlag
	aé 
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	m
	10,7 s
	11,2 s
	10,8 s
	10,9 s
	0,11 
	11,24
	0,485
	4,85.10-3
	4,4.10-4

	2m
	6,9 s
	7,2 s
	7,2 s
	7,1 s
	0,17 
	17,25
	0,964
	9,64.10-3
	5,6.10-4

	3m
	5,8 s
	5,3 s
	5,2 s
	5,43 s
	0,23 
	22,56
	1,437
	1,44.10-2
	6,4.10-4


Tehetetlenségi nyomaték átlaga: 5,46.10.-4

Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· Kiindulási helyzet pontatlan beállítása

· Idő mérésénél fellépő reakcióidő

	4.
	Lemezjátszó korongján lévő test és korong közötti tapadási súrlódási együttható meghatározása


A mérés elve

A kísérletben azt kell megvizsgálni, hogy mekkora a tapadási súrlódási erő a lemezjátszó korongja és a test között.

· Először több mérés átlagával meghatározzuk a lemezjátszó korongjának periódusidejét. 

· Ezután különböző távolságokra tesszük a tárgyat a korong középpontjától és a mérőszalag segítségével, megmérjük, hogy hol van az a pont, ahonnan még éppen nem mozdul el a test.

· Ekkor a centripetális erő megegyezik a tapadási súrlódási erővel. 
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Szükséges eszközök

· Lemezjátszó

· Időmérő eszköz (stopperóra)

· Test

· Mérőszalag

Mérési eredmények

	t1
	t2
	t3
	tátlag
	T
	r

	12, 12 s
	12, 09 s
	12, 09 s
	12, 1 s
	1, 21 s
	0, 105m
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Számolás
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Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· Az adatok csak közelítők lehetnek a következő okokból:

· A test tömegközéppontjának nem tudjuk meghatározni a pontos helyét

· A periódusidőt pontatlanul tudjuk megmérni

	5.
	Anyagi pontnak tekinthető test egyensúlyának vizsgálata


A vizsgálat elvi alapjai
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Az anyagi pont egyensúlyának az a feltétele, hogy a rá ható erők eredője nulla legyen.

Szükséges eszközök

· 3 db erőmérő

· Tábla szögekkel

· Papír

· Filctoll

· Befőttes gumi

· Csavaralátét

· Vonalzó

· Olló

· Ragasztó

A mérés menete

A rajzlapot a rajzszegekkel a rajztáblára erősítjük. Három szöget tetszőlegesen, de nem szimmetrikus helyen beütjük a rajztáblába.

A csavaralátét lesz az a "pontszerű test", amelyre az erők hatnak. A két erőmérő horgát beakasztjuk a csavaranyába. Az erőmérők másik végét egy-egy szögbe akasztjuk. 

· Rögzítjük a csavaranyát úgy, hogy az erőmérők megfeszített állapotban legyenek. 

· Megjelöljük az erők hatásvonalát. 

· Leolvassuk az erők nagyságát. 

· Célszerűen méretezve közös pontból kiindulva megszerkesztjük az erők eredőjét.

· A szerkesztés alapján megrajzoljuk az eredőerő ellenerejét. 

· Méréssel igazoljuk, hogy valóban ekkora-e az egyensúlyozó erő. 

Mérési eredmények

A rajzlapon találhatók.

Megállapítás

Bármely két erő eredője egyenlő nagyságú, közös hatásvonalú, de ellentétes irányú a harmadik erővel.

1. mérési összeállítás
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2. mérési összeállítás
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3. mérési összeállítás
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	6.
	Egy fahasáb és az asztallap közötti csúszási súrlódási együttható meghatározása
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Szükséges eszközök

· fém test

· fa test egyik oldalán filc anyag

· rugós erőmérő

· 3 db deszka, amik különböző anyaggal vannak bevonva

1. Posztóval bevont

2. Műanyaggal bevont

3. Sima fafelület 

Mérés menete

· Mindkét test tömegét megmérjük a rugós erőmérővel.

· Az egyik testet elhelyezzük a deszkák egyikén, és a rugós erőmérővel állandó sebességgel húzzuk, így megkapjuk, hogy mekkora erő szükséges hogy csússzon a test. Ezeket a méréseket elvégezzük az összes többi esetben is.

· A meglévő erőből, tömegből ki tudjuk számolni a csúszási súrlódási együtthatót az alábbi képlettel:

Fh=Fs

Fh=μmg

μ=Fh/(mg)

g 9.81m/s2

Mérési eredmények

	mfa= 1,1N

	
	fa
	μ

	1. deszka
	1,3 N
	1,2047

	2. deszka
	0,4 N
	0,3706

	3. deszka
	0,7 N
	0,6486

	mfém= 0,8N

	
	fém
	μ

	1. deszka
	0,3 N
	0,3822

	2. deszka
	0,2 N
	0,2548

	3. deszka
	0,25 N
	0,3185


Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· Mérési pontatlanságok adódhatnak az erőmérő nem pontos leolvasásából, és a kerekítésekből.

	7.
	A fahasáb és változtatható hajlásszögű lejtő közötti tapadási súrlódási együttható (0) meghatározása


A mérés elvi alapja

Az  hajlásszögű lejtőre helyezett hasábot három erőhatás éri, amelyek jellemzői: a nehézségi erő, a lejtő síkjára merőleges kényszererő és a súrlódási erő. Ezek eredője határozza meg a hasáb mozgás állapotát. Amíg a hasáb nyugalomban van, az első két erő eredője egyenlő nagyságú, de ellentétes irányú a tapadási súrlódási erővel. A tapadási súrlódási erő mindig akkora, mint az az erő, amelyik a testet mozgásba akarja hozni, tehát nulla és egy – az adott körülményektől függő – maximális erő között változhat. A tapadási súrlódási együttható kiszámításához a nyomóerőn kívül ezt a maximális erőt kell meghatározni. A lejtőn levő testet érő nehézségi erő és a kényszererő eredője – és így a tapadási súrlódási erő is – függ a lejtő hajlásszögétől. Azt a hajlásszöget kell tehát meghatározni, amely esetében a hasáb még épen nem mozdul meg. Mint tudjuk, a lejtőn levő testnél a tapadási súrlódási erő Fts=Fny
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, ahol h a lejtőmagasságának, a pedig a lejtő alapjának a hossza. Ezzel a tapadási együttható mérését visszavezettük egy szög vagy két hosszúság mérésére.

Szükséges eszközök

· állítható hajlásszögű lejtő

· fahasáb

· mérőszalag vagy mérőléc

· szögmérő

A mérés menete

A lejtőt beállítjuk tetszőleges (de nem nagy) hajlásszögű helyzetbe. Rátesszük a hasábot, amely vagy nyugalomban marad, vagy elkezd csúszni. Ha csúszik, csökkentsük, ha nyugszik, növeljük a hajlásszöget addig, míg az újra rátett hasáb még éppen nyugalomban marad. Mérjük meg a lejtő hajlásszögét vagy magasságát és alapját, amelyekből a tapadási súrlódási együttható meghatározható. Ezt ismételjük meg ötször úgy, hogy a hasábot különböző helyekre tesszük!

Mérési eredmények

Fahasáb

	A mérés sorszáma
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.

	A lejtő hajlásszöge
	19,52°
	19,03°
	18,43°
	19,53°
	19,29°

	A lejtő magassága (h)
	25
	20
	15
	11
	7

	A lejtő alapja (a)
	70,5
	58
	45
	31
	20
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	0,3546
	0,3448
	0,3333
	0,3548
	0,35


Fém

	A mérés sorszáma
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.

	A lejtő hajlásszöge
	15,52°
	15,57°
	14,85°
	15,52°
	15,25°

	A lejtő magassága (h)
	20
	17
	13
	10
	6

	A lejtő alapja (a)
	72
	61
	49
	36
	22
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	0,2777
	0,2786
	0,2653
	0,2777
	0,2727


Fahasáb filccel az alján

	A mérés sorszáma
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.

	A lejtő hajlásszöge
	22,94°
	22,69°
	23,19°
	22,75°
	23,19°

	A lejtő magassága (h)
	29
	23
	18
	13
	9

	A lejtő alapja (a)
	68,5
	55
	42
	31
	21
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	0,4233
	0,4181
	0,4285
	0,4193
	0,4285


Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· A mérési hiba a hosszak (a, h) pontatlan leolvasásából ered.

	8.
	Nehézségi gyorsulás meghatározása fonálingával


A mérés elvi alapja

[image: image71.jpg]


Tudjuk, hogy a fonálinga lengésideje kis (szög) kitéréseknél (αmax≈5º) egyenesen arányos hosszának négyzetgyökével és fordítva a nehézségi gyorsulás négyzetgyökével. Az arányossági tényező: 2π. A T és l könnyen mérhető, így g kiszámítható.

Szükséges eszközök

· Bunsen–állvány szorítóval

· Fonal

· ólomnehezék

· mérőszalag

· stopperóra

A mérés menete

Egy kb. 70-80 cm-es zsineg egyik végére ráerősítjük az ólomnehezéket, a másik végét hozzákötjük a Bunsen–állványon lévő szorítóhoz. Megmérjük az inga hosszát (a kötésponttól a nehezék tömegközéppontjáig), és az eredményt feljegyezzük. Az így kapott fonálingát kis szögben kitérítjük, és úgy engedjük el, hogy az síklengést végezzen. Ötször mérjük meg az inga legalább 20 teljes lengésének időtartamát, és az eredményeket írjuk be a táblázatba! Ezek átlagából kiszámítjuk az inga lengésidejét, majd a nehézségi gyorsulást.

Mérési eredmények

Az inga hossza: 
l=115cm ± 5% =1,15m ± 5%.

A lengések száma: 
10

	A mérés sorszáma
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	Átlag

	10 lengés időtartama (s)
	21
	20
	20
	21
	20
	20,4

	A lengésidő (s)
	2,1
	2
	2
	2,1
	2
	2,04

	g számított értéke 
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	10,74
	11,8
	11,8
	10,74
	11,8
	11,38


Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· A fonál és az idő pontatlan leméréséből származik.

	9.
	Merev test egyensúlyának vizsgálata kétoldalú emelővel


Szükséges eszközök

· tengelyezett, egyenlő karú kétoldalú emelő állvánnyal

· emelőre akasztható egyenlő tömegű nehezékek

· rugós erőmérő

· mérőszalag vagy mérőléc

[image: image72.jpg]


A mérés menete

Megmérjük a kiválasztott egyenlő tömegű ne​he​zé​kek súlyát. Az emelő egyik oldalának egy pontjára fel​akasztunk egymás alá pl. négy nehezéket. A másik ol​dal egy pontjára függőleges helyzetű erő​mé​rővel víz​szin​tes helyzetig húzzuk az emelőt. Így tart​va a rend​szert, leolvassuk és feljegyezzük az erő​mérő által jel​zett értéket. Megmérjük az emelő azon két pontjának tá​volságát, ahova a nehezékeket, ill. az erő​mérőt akasz​tottuk. Feljegyezzük a táblázatba a mért ér​té​ke​ket. Ugyanezt a feladatsort elvégezzük, az erő​mé​rőt az eme​lő négy másik pontjához kapcsolva is.

Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

A nehezékek együttes súlya: G= 2N

	G (N)
	K (m)
	G ∙ k (N ∙ m)
	F (N)
	k1 (m)
	F ∙ k1 (N ∙ m)

	2 N
	0,1m
	0,2Nm
	1,5N
	0,14m
	0,21

	
	
	
	1,65N
	0,12m
	0,198

	
	
	
	1,9N
	0,11m
	0,209

	
	
	
	2N
	0,10m
	0,2

	
	
	
	2,5N
	0,08m
	0,2


Mk=0,2034Nm

±2%-os hiba arány még elfogadható ebben a mérésben.

	10.
	Egy test tömegének meghatározása csavarrugón történő rezgés alapján


A mérés elvi alapja

A csavarrugóra függesztett test rezgésideje a rugóállandótól és a test tömegétől függ. A rezgésidő és a rugóállandó ismeretében kiszámítható a rezgő test tömege.
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Szükséges eszközök

· csavarrugó

· ismeretlen tömegű test

· mérőléc érzékeny erőmérő

· állvány szorítóval

· stopperóra

A mérés menete

Először meghatározzuk a rugó rugóállandóját. Ez úgy történik, hogy megmérem a rugó hosszát nyújtatlan állapotban, majd ráakasztok egy ismert tömegű testet, és így is megmérem a megnyúlt rugó hosszát.
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Ezután az állvány felső részén lévő szorítóhoz erősítjük a csavarrugót, és ennek alsó végére akasztjuk az ismeretlen tömegű testet. Függőleges egyenes mentén nem túl nagy (a rugótól függően 2-4 cm-es) amplitúdójú rezgésbe hozzuk a testet, és ötször megmérjük 10 teljes rezgésének időtartamát. Kiszámítjuk a rezgő test rezgésidejét, majd a tömegét.

Mérési eredmények

A rugó hosszának megváltozása: 
∆ l1 = 20cm =0.2 m.

A rugót megnyújtó erőhatás-nagysága: 
F = 0,5N.

A rugóállandó: 
D = 25N/m

	A mérések sorszáma
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	Átlag

	10T (s)
	9,44
	9,50
	9,25
	9,19
	9,38
	-

	A rezgésidő (s)
	0,944
	0,95
	0,925
	,0919
	0,938
	0,935

	A számított tömeg (kg)
	0,056
	0,0571
	0,054
	0,053
	0,055
	0,055


Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· A csavarrugó túlságos megnyúlása okoz hibát a mérésben, valamint az emberi reakcióidő.

	11.
	Boyle-Mariotte-törvényének igazolása Boyle-Mariotte-készülékkel


A mérés elvi alapja

A Boyle-Mariotte készülékben állandó mennyiségű gáz nyomását változtatjuk izoterm úton. Változtatva a gáz nyomását meghatározzuk a gáz térfogatát. Igazolható, hogy állandó mennyiségű ideális gáz nyomásának és térfogatának szorzata állandó hőmérsékleten állandó.
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Szükséges eszközök

· Boyle-Mariotte készülék

Mérés menete

· A gáz nyomását változtatva, leolvassuk a bezárt gáz térfogatát.

· Minden mérést háromszor végzünk el.

· Az adott nyomáshoz tartozó átlagtérfogat segítségével meghatározzuk a p˙V szorzatot.

Mérési eredmények

	p 
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kPa


	100
	120
	140
	160
	180
	200
	220
	240
	

	V 
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)

3

m


	37
	31
	26,5
	23
	20,5
	18,5
	16,5
	15
	

	
	37
	30,5
	26,5
	23
	20,5
	18,5
	16,5
	15
	

	
	37
	30,5
	26,5
	23
	21
	18,5
	16,5
	15
	

	V átl. 
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m


	37
	30,7
	26,5
	23
	20,7
	18,5
	16,5
	15
	

	p.V
	3700
	3680
	3710
	3680
	3720
	3700
	3630
	3600
	

	(p.V) átlag
	3677,5
	

	12.
	Légnyomás meghatározása Melde-csővel
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Szükséges eszközök

· Melde-cső

A mérés elve

Egyik végén zárt üveg-csőbe higanyoszlop segítségével levegőt zárunk be. Állandó hőmérsékleten a cső két helyzetében megmérjük a levegőoszlop hosszát. 

A Hg-oszlop hosszának ismeretében Boyle-Mariotte tör​vény alapján meg-határozható a légnyomás.

Mérési eredmények

	lHg
	l1
	l2

	73 mm
	340 mm
	369 mm
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Számolás

p1 = pK + PHg

p2 = PK

Izoterm állapotváltozás, ahol T=áll.

p1.V1 = p2.V2

(pK+ρ.g.lHg). A.l1 = pK.A.l2

pK.l1+ρ.g.lHg.l1 = pK.l2

ρHg.g.lHg.l1 = pK.(l2 - l1)

ρHg = 13546 kg/m3

g = 9,81 kg/s2

pK  = 113732 Pa

Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· A pK = 101325 Pa-nak kellene lenni. Az eltérés a terem hőmérsékletére és az időjárásra vezethető vissza.

	13.
	A fényelhajlás optikai rácson, a fény hullámhosszának meghatározása


A mérés elvi alapja

A rácsra vetített nyaláb a réseken elhajlik. Az elhajló sugarak olyan irányokban adnak (fő) maximumot, amelyek felé útkülönbségük a hullámhossz egész számú többszörösével egyenlő.

Hullámhosszúság méréshez ismernünk kell a rácsállandót. Ezt vagy mikroszkóp alatt (okulár​mikrométer, objektív​mikrométer használatával) határozzuk meg, vagy ismert hullámhosszúságú fény elhajlási kísérletének adataiból számoljuk vissza.

Szükséges eszközök

· lézer

· mm-beosztású mérőléc vagy mérőszalag

· ismert rácsállandójú optikai rács

· ernyő

[image: image76.jpg]


A mérés menete

A fényforrás (lézer) elé, a fény​su​ga​rak​ra merőleges síkú (pl.: 150/mm) rácsot helyezünk. A fényelhajlás követ​kez​té​ben, a képernyőn megjelenő, két pont távolságát (az e​gye​nes fénysugár és elhajlott fény​su​gár tá​vol​sá​gát) és a lézer és képernyő táv​ol​sá​gát le​mérjük, majd az eredményeket lejegyezzük.

A rácsállandó és a két pont tá​vol​sá​gá​ból (tangens szögfüggvénnyel) meg​ha​tá​roz​ha​tó az egyenes- és az elhajlott fénysugár ál​tal bezárt szöget. A szög és a rácsállandó is​me​retében pedig kiszámolható a fénysugár hul​lámhossza.

Számítás
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Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· A mérési pontatlanságok a mérőszalag pontatlan leolvasásból és számolás során keletkezett kerekítésekből adódtak.

	14.
	Törésmutató meghatározása Hartl-koronggal


A mérés elvi alapja

A vizsgálathoz az optikai korongra, –ami fokonként be van osztva,– egy üveg (vagy plexi) félkorongot helyezünk el úgy, hogy a forgatható korong középpontja és az üveg félkorong középpontja egy helyre kerüljön. Ez azért lényeges, mert a középpontba, a sík felületre beeső fénysugár megtörik, de a hengerpaláston kilépéskor –a hengerpalást és a fény elvileg 90-ot zár be ezért a fény nem törik meg – a tapasztalat szerint nem, s így a korong szélén lévő skálán leolvasható a beesési merőlegessel bezárt szög.

A kilépő fénysugarat megtört fénysugárnak, a szögét pedig törési szögnek () nevezzük. A belépő fénysugár szögét beesési szögnek () nevezzük. Változtassuk a beesési szöget (), és jegyezzük fel a hozzájuk tartozó törési szögeket! Azt tapasztaljuk, hogy a felületre merőlegesen érkező fénysugár nem törik meg, minden más esetben a törési szög kisebb a beesési szögnél.

Más kapcsolatot nem tudunk felfedezni. Ha a szögek szinuszát nézzük, akkor azt tapasztaljuk, hogy a beesési szög szinusza (sin) egyenesen arányos a törési szög szinuszával (sin). Az arányossági tényező a két közegre jellemző, neve a második közegnek az elsőre vonatkozó törésmutatója, jele: n12.

Tehát: 
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Szükséges eszközök

· optikai korong

· üveg (vagy plexi) félkorong

· fényforrás (lézer is lehet)

A mérés menete

Változtassuk a beesési szöget, majd olvassuk le és jegyezzük fel a hozzájuk tartozó beesési és törési szöget. Ezen adatokból számoljuk ki a törésmutatót.

	Beesési szög ()
	Törési szög ()
	Törésmutató (n12)

	30
	20
	1,46

	40
	25
	1,52

	50
	32
	1,44

	60
	36
	1,47

	70
	40
	1,46

	80
	42
	1,47

	85
	–
	Teljes visszaverődés
következett be


Törésmutató (n12) átlaga: 1,47. Vagyis a levegő-üveg törésmutatója 1,47.

Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

A mérési hiba abból adódhat, hogy az optikai korongról a törési szög () értéke pontatlanul lett leolvasva, valamint a beesési szög pontatlan beállítása is előfordulhatott.

	15.
	Méréssel igazold, hogy a rugóra függesztett test rezgésideje egyenesen arányos a test tömegének négyzetgyökével


A mérés elvi alapja
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A rugóra függesztett test rezgésideje egyenesen arányos a tömeg négyzetgyökével.

Szükséges eszközök

· rugó

· négy darab egyforma tömegű test

· állvány

· stopperóra

A mérés menete

· Rugóra akasztunk egy ismert tömegű testet, majd rezgésbe hozzuk azt.

· Megmérjük 10 rezgés együttes idejét, majd a mérést megismételjük háromszor.

· Ezt követően kétszer, háromszor, négyszer nagyobb tömegű testekkel is megismételjük a kísérletet.
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Mérési eredmények

	Tömeg
	m
	2m
	3m
	4m

	T1
	0,884s
	1,225s
	1,478s
	1,655s

	T2
	0,887s
	1,247s
	1,478s
	1,688s

	T3
	0,906s
	1,253s
	1,472s
	1,724s

	Tátlag
	0,892s
	1,241s
	1,476s
	1,689s


T=2∏√(m/D)

	T12 ~ 50g
	T22 ~ 100g
	T32 ~ 150g
	T42 ~ 200g

	0,795664s ~ 50g
	1,5376s ~ 100g
	2,178575s ~ 150g
	2,85461s ~ 200g

	50/0,795664=62,8405
	100/1,5376=65,0364
	150/2,178575=68,8523
	200/2,85461=70,0624


Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· A rugó túlterhelté válása okozta a mérési hibákat.

· Az emberi reakcióidő okoz mérési hibákat.

	16.
	Gyűjtőlencse fókusztávolságának mérése
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A mérés elvi alapja

A gyűjtőlencse a fókuszpontján kívül elhelyezett tárgyról valódi, ernyőn fel¬fogható képet hoz létre. A lencse fókusztávolsága (f), a tárgytávolság (t) és a képtávolság (k) között fennálló távolságtörvényből a fókusztávolság kifejezhető:
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Szükséges eszközök

· optikai padon befogható optikai lencse

· különböző helyeken rögzíthető lámpa

· ernyő

· mérőszalag

A mérés menete

· [image: image82.jpg]


A világító lámpát leképezzük a lencse másik oldalán elhelyezkedő ernyőn. Megkeressük az ernyőnek azt a helyzetét, amelynél a legélesebb képet kapjuk.

· Lemérjük, és táblázatba foglaljuk a tárgytávolság és képtávolság értékét, majd ezekből kiszámítjuk a fókusztávolságot.

· A mérést más-más tárgytávolsággal még legalább kétszer elvégezzük, és mindegyik mérésből számítjuk a fókusztávolságot.

· A kapott fókusztávolság-értékekkel átlagszámítást és hibaszámítást végzünk.

A lencse fókusztávolsága eredetileg 9 cm

	A mérés sorszáma
	t (cm)
	k (cm)
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	1.
	29
	13
	8,9761

	2.
	24
	14
	8,8421

	3.
	35
	12
	8,9361

	4.
	38
	23
	9,12


A fókusztávolság középértéke
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A mérés abszolút hibája
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A mérés relatív hibája
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image42.wmf]%
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A fókusztávolság: f = 9 cm ± 0,016 %.

Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· A távolságokat úgy kell beállítanunk, hogy az ernyőn valódi, de fordított állású képet kapjunk.

· A mért eredmények nem pontos leolvasása a mérőszalagról, valamint a nem megfelelő fényviszony miatt az éles képet nem biztos, hogy pontosan be tudjuk határolni.

· A mért értékek eredményeit 3-4 tizedes jegy pontossággal célszerű megadni, mert különben a vele való számolás pontatlanná válhat.

	17.
	Telep üresjárati feszültségének és belső ellenállásának meghatározása


A mérés elvi alapja
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Ha megmérjük két különböző ismert Rk értékhez az Uk értékeket, és az összetartozó értékpárokat behelyettesítjük a fenti összefüggésbe, akkor az Rb meghatározható.

Szükséges eszközök

· 6 V-os vagy 4,5 V-os telep (célszerű nem teljesen új telepeket használni),

· ismert ellenállásokat tartalmazó ellenállástábla,

· feszültségmérő

· vezetékek

Mérési eredmények

	A mérés sorszáma
	Rk (ohm)
	Uk (V)

	1
	8,8 
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	4,2 V

	2
	9,3 
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	4,3 V

	3
	14,3 
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	4,5 V

	4
	17,2 
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	4,55 V

	5
	20 
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	4,6 V


Számolás
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	Rb12
	Rb13
	Rb14
	Rb15
	Rb23
	Rb24
	Rb25
	Rb34
	Rb35
	Rb45

	6,7 
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hibás
	1,84
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	1,64
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	1,61
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	1,35
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	1,26
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	1,29
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	1 
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	1,18
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	1,44
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	Rb átlag= 1,4 
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Az adatok elemzése, értékelése, mérési hibák

· A külső ellenállás értéke nem pontos.

· A telep forrásfeszültsége a mérés során változik.

· A leolvasás pontatlansága is okozhat mérési hibát.
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