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— Lejt6 vélyaban guruld goly6 gyorsuldsanak vizsgalata
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A Fizika Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny
— a korabbi évekhez hasonloan — ebben az évben is
hiarom kategoridban kertlt megrendezésre. Kulon-
kiilon csoportban versenyeztek a szakiskoldk tanuloi,
az altalanos, valamint az emelt szint{ fizikaoktatasban
részesils didkok. Mind a hdrom csoport részére
harom fordul6bol allt a verseny. Az elsé két fordulo
soran elméleti problémikat kellett megoldaniuk a
versenyzSknek, mig a harmadik forduléban mérési
feladatokkal kellett megbirk6zniuk. A harmadik for-
duldban az elsé két forduld legjobbjai mérték Ossze
tudasukat és ligyességtiket.

A Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Fizikai Intézet az emelt szintd fizikaoktatisban
részestuld didkok (harmadik kategoria) versenyének
harmadik fordulojat rendezte. A versenynek ebben a
forduléjaban harminc fiatal vett részt. Kozleménylnk-
ben errdl a versenyrdl szamolunk be.

Dolgozatunkban bemutatjuk a versenyfordul6 kez-
detekor kiadott irasos anyagot Ggy, ahogy a verseny-
z6k megkaptak. Ennek az anyagnak a segitségével
akartuk megismertetni a versenyzdéket a megoldando
feladattal, és a feladat megoldasihoz rendelkezésiikre
allo eszkozokkel. A kiadott frdsos anyagok bemutata-
sa utan vazoljuk a kitGzott feladatok megoldasanak
modjat, majd beszamolunk a verseny kozben és az
értékelés soran szerzett tapasztalatokrol, a versenyzok
eredményeirdl, és végil kdszonetet mondunk mind-
azoknak, akik kozremtkodtek a verseny el6készitésé-

ben vagy lebonyolitasaban.

A versenyzOk részére kiadott irdsos anyag
Feladat

1. Hatdarozza meg, hogy 60°-os — fliggsleges szog-
felez6ji — valyuszog esetén, aluminiumfeltleten mi-
lyen gyorsulassal mozog a sima, illetve érdesitett felii-
letd 20 mm atmérGjd acél csapagygolyo, ha a valya
lejtésszoge 5°, 10°, 15°, 20°, 25° és 30°. Mérési ada-
tait, és a segitséglikkel meghatarozott gyorsulas érté-
keket foglalja tablazatba.

2. Az el6z6 pontban szereplé mérési feladatot oldja
meg gumifeliilet alkalmazasaval is.

3. Az eddigi mérési eredményeit felhasznalva, raj-
zolja fel a kapott gyorsulasértékeket a lejt6szog fligg-
vényében.

4. Az el6z6 harom pontban szereplé mérési felada-
tot oldja meg 30°-os valylszog esetén is.
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5. A goly6k gyorsulasinak meghatarozasahoz szo6-
ba johet6 mérési eljarasok kozil lehetSleg olyat va-
lasszon, amelynél az inditis bizonytalansiga miatt
minimalis a hiba az id6mérésnél.

6. Mérési eljarasarol és az adatok feldolgozdsarol
készitsen jegyzSkonyvet. A jegyzSkonyv olyan részle-
tes legyen, hogy felhasznalasaval minden részletre ki-
terjedGen megismételhetSk legyenek a mérései, vala-
mint a mért adatok feldolgozasa.

7. Ertelmezze és értékelje mérési eredményeit.

Megjegyzés: a valyaszog: a valyuat alkoto két sik al-
tal bezart szog, a lejtdszog: a valyuat alkotd két sik
egymast metsz$ egyenesének a vizszintessel bezart
szoge.

A feladat megolddsahoz rendelkezésre allo eszkozok

— Sima, illetve érdesitett feltiletd (20 mm atmérsji)
csapagygolyok.

— Berendezés, amely segitségével bedllithatja a
sziikséges valyuszoget és a lejtdszoget, valamint meg-
valtoztathatja a valyu feltletének anyagat.

— A berendezésen két allithato helyzetd fénykaput
taldl, melyek idémérS elektronikdhoz csatlakoznak.
Az egyik fénykapu inditja, a masik leallitja az idémérd
elektronikat. A fénykapuk mikodését az elsttiik elha-
lado, a fényutat megszakitd targy (golyo) vezérli.

— Az idéméré elektronikardl az inditds és ledllitas
kozotti id6 ezred masodpercekben olvashat6 le. Inditas
el6tt az idémérs elektronikat az elSlapjan lévs kapcso-
loval (egyes eszkozoknél gombbal) nulldzni kell.

— Az elektronika mikodéséhez sziikséges fesziltsé-
get tapegység biztositja. A tapegységet csatlakoztattuk
az elektronikdhoz. A tapegység bedllitasat ne vdltoz-
tassa!

— Bunsen-illvany raddal, di6val és fogoval.

— MérGszalag.

— A valyaszog bedllitasahoz fa ékek (2 db 30°-o0s és
2 db 60°-0s).

— CérnakesztyU.

— Az eredmények abrazolasihoz milliméterpapir.

— Négyjegyu fuiggvénytabla.

Tovébbi informaciok
A verseny idGtartama 4 oOra.

A lejtén legurulo golyokat lehetSleg kézzel allitsa
meg a masodik idémérS kapu utan, ne ttkoztesse
azokat a lejt6 végét lezar6 aluminiumlemezzel.



1. dbra. A Kisérleti 0sszeallitas

Ha a kiadott eszk6zok kezelésével kapcsolatban
problémai vannak, vagy az eszk6zok mikodésénél
rendellenességet tapasztal, forduljon a feliigyelé ta-
narokhoz.

A méréseket kortiltekintGen végezze. Gondolja meg,
hogy melyik eszkozt miért kapta.

Tartsa be az altalanos balesetvédelmi szabalyokat.

Vigyazzon sajit maga és a kiadott eszk6zok épségére.

Eredményes versenyzést kivinunk.

A feladat megolddsa

A versenyzok lattak a rendelkezéstikre allo eszkozoket,
kozleménytink olvasodinak azonban nincs meg ez a
lehetGsége. Ezért mieldtt ritérnénk a feladat megolda-
sanak ismertetésére, roviden leirjuk a kiadott eszk6zok
listajaban szereplS ,berendezés’-t. A ,berendezés” vég-
lapok kozé rogzithetd, két 75 cm hosszua, 25x 25 mm-es
(négyzet keresztmetszetd) aluminium-zirtszelvénybdl
all. A zartszelvények egyik oldalara 1 mm vastag gumi-
réteget ragasztottunk. A zartszelvények hossztengely
kortli elforgatisaval egyrészt tetszGleges valyuszoget
lehetett bedllitani, masrészt igy lehetett a valyu feliileté-
nek anyagat megvaltoztatni. A tengelyek egymastol
valo tavolsaga is allithat6. A tengelytavolsag valtoztata-
saval érhetd el az, hogy a guruld golyé minden esetben
a valyut alkot6 sikkal érintkezzen, ne két élen gorduil-
jon le. A két véglapot 20 mm atmérdjd aluminiumrudak
fogtak Ossze. Ezeken a rudakon lehetett az idémérs
kapukat a zartszelvényekkel parhuzamosan elcstsztat-
ni és tetszGleges helyen rogziteni. Ha a ,berendezés”
egyik véglapjat az asztalon hagyjuk, és a masik véglap-
jat a Bunsen-allvanyra szerelt Bunsen-fogo segitségével
megemeljik, tetszélegesen valtoztathatjuk a valya haj-
lasszogét. Az Osszeallitds fényképe lathatd az 1. dbrdn,
a ,berendezés” hossztengelyére merdleges metszeté-
nek vazlatit mutatja a 2. dbra.

A feladat megoldisahoz sziikséges mérések elvégzése

a) A valyGszog beallitasahoz a mérShelyen taldlha-
t6 két-két 30°-0s, illetve 60°-0s egyenlGszara hirom-
szOg alapa fahasabot hasznaltuk fel. A hasidbokat a
zartszelvények kozé téve, olyan helyzetet allitottunk
be, hogy a hasibok alaplapja vizszintes legyen. Ezzel
biztositottuk az elrendezés szimmetridjat a fliggsleges
sikra. A zartszelvények tengelyének tavolsigat ugy
allitottuk be, hogy a golyok a kialakult valyua sikjain
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valyuszog

golyo

gumiréteg gumiréteg

tengelyek zartszelvények

2. dbra. A ,berendezés” hossztengelyre merdSleges metszete

guruljanak, de annyira kiemelkedjenek a valyubol,
hogy az idémér6t mikodtessék.

b) A lejtészogeket a berendezés hosszdnak (789
mm) és a lejtGszog szinuszdnak ismeretében mérdsza-
lag felhasznaldasaval allitottuk be a Bunsen-allvany és
fogo felhasznalasaval.

©) A gyorsulasok meghatarozasanak legegyszertibb
modja az lenne, ha megmérhetnénk azt az id6t, amely
alatt az allo helyzetbdl induld golyd egy adott utat
megtesz. Az Ut és az idS ismeretében a gyorsulas
konnyen meghatarozhato lenne. Ez a megoldas azon-
ban csak kozelitSleg valosithaté meg, mert az idémé-
rést inditd kapu el6tt a golyonak mar sebessége van.
A goly6inditas bizonytalansagai er6sen befolyasoljak
a mérés eredményeit.

Mi a feladatokat az alabbiakban leirt mérések segit-
ségével oldottuk meg.

A golyokat mindig a lejt6 véglapjat alkot6 alumini-
umlaphoz érintettiik és innen inditottuk all6 helyzet-
bél. Az idémérést indito kaput, a véglaptol ismeretlen
tivolsagban (~12 cm) rogzitettik. Feltételezhetjuk,
hogy adott elrendezés esetén ide mindig azonos se-
bességgel (v,) érkezik a goly6. A tovabbiakban az
indit6 kaputdl 25 cm-es (s)), illetve 50 cm-es (s,) Ut
megtételéhez szikséges idSket (4 és ) mértik. A
mért adatokbodl a keresett gyorsulds:

_ 2(5l L=, z‘z).
4 tz(tl - tz)

A kifejezés egyszerUsithetd, ha s, = 2s,. Ekkor
28 (6 -21)

a = .
Lt - 1)

A versenyzdOktdl ilyen tipust megoldasokat vartunk.
Egy-egy szakasz megtételéhez sziikséges idGt 5-szor
megmérve, a feladatok megoldasahoz elvégzendd

mérések mintegy két orat vesznek igénybe.
Elvégeztik a méréseket ugy is, hogy ut-idG-grafi-
kont vettiink fel, a mérési pontokra masodfoka gorbét
illesztettiink, majd a gorbe egyenletének kétszeres
derivalasaval hataroztuk meg a gyorsulast. (Ilyen
megoldast — elsGsorban idGigényessége miatt — nem
vartunk a versenyz&ktsl!D) Ehhez a megoldashoz sziik-

o, 2

séges méréseket az el6zGekben ismertetett eljarashoz
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20 mm atmérdji csapagygolyok gyorsulasa aluminium-, illetve gumifeliileten,

kiildnb6zo valy- és lejtoszog esetén (m/s?)

1. tablazat

valya- golyofeliilet és lejt6szog
sz0g lejtStelilet 0° 50 10° 12,5° 15° 20° 25° 30°
elmélet 0,0000 0,3288 0,6552 0,8166 0,9765 1,2905 1,5946 1,8865
sima, aluminium 0,3250 0,6552 0,9908 1,3034 1,6416 2,0322
60° érdes, aluminium 0,2824 0,6232 0,9524 1,2628 1,5858 1,8788
sima, gumi 0,1714 0,5303 0,8654 1,2022 1,5252 1,8395
érdes, gumi 0,1735 0,5155 0,8388 1,1736 1,5108 1,8468
elmélet 0,0000 0,1226 0,2444 0,3046 0,3642 0,4813 0,5947 0,7036
sima, aluminium 0,0932 0,2172 0,3418 0,4622 0,5756 0,0938
30° érdes, aluminium 0,0688 0,1894 0,3102 0,4342 0,5394 0,6620
sima, gumi 0,0000 0,1248 0,2082 0,3560 0,5066 0,6338
érdes, gumi 0,0634 0,1334 0,2046 0,3622 0,5030 0,6434

hasonldan végeztiik el. A golyokat mindig a véglap-
tol, 4ll6 helyzetbdl inditottuk. Az inditd kaput ugyan-
ott rogzitettiik, mint az el6bb ismertetett modszernél,
majd ettdl a kaputol 10, 20, 25, 30, 40, 50, és 60 cm-re
helyeztik a leallitdé kaput. Mindegyik szakasz megté-
teléhez sziikséges id6t 10-szer mértiik meg és a méré-
si eredmények atlagit vettiik figyelembe. Az id6mérs
elektronika a nullazdsig mért id6k Osszegét jelzi ki,
igy 10 mérés esetén egyszerd az atlagok meghataroza-
sa. (A kijelzén megjelend szamot tizzel kell osztani.)
A mérési pontok igen jol illeszkednek a masodfoka
gorbékre, a regresszios dllandora minden esetben: R?
= 1 adodott. A mérési eredmények felhasznalasaval
kapott gyorsulasértékeket az 1. tabldazat mutatja. A
tablazatban szereplS gyorsulasértékeket a fent leirt
mérési modokon hataroztuk meg. A 60°-os vilya-
szognél, gumifelileten 25 és 50 cm-es utak megtételé-
hez sziikkséges id6k mérésével, a tobbi esetben Gt—
idG-gorbék felvételével. A tabldazat adatainak felhasz-
nalasaval készult a 3. abra.

A mérések eredményeinek értékelése elstt vizsgal-
juk meg, hogy miként viselkedik a sikon mozgd go-
ly6, ha gordil, vagy ha faré mozgast végez.

3. dbra. A gyorsulds 60° és 30°-0s valytszogeknél a lejtSszog fiiggveé-
nyében (s.: sima, é.: érdesitett golyofelilet, valamint Al: aluminium- és
G: gumifeliiletd valya)

2 -
60° elm. —e—
i
. ~'// 60° s, Al - omeeeee
1,5 )
<9 Al 60° é. Al =
2 2
S 4 60°s. G —%—
& 7
s 0] */ 60°6.G —% -
c% ,’ 30° elm. —e—
0,5 3005, Al weeoderens
300 &, Al et
0 o T T 30°s. G —m= —
0 10 20 30
30°6.G — & —

lejtGszog (°)
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Egy merev test goly6 akkor gordiil egy merev test
sikon, ha

—a golyonak a sikkal valod érintkezési pontjaban
nincs a sikhoz képest sebessége;

—a golyo érintkezési pontjan dtmend pillanatnyi
forgastengely a két test k6zos érintSsikjaban fekszik.
A goly0 szogsebességvektora egybeesik a pillanatnyi
forgastengellyel.

Ha a gordiilésnél a testek nem idealis merev testek,
akkor az érintkezés helyén deformacio jon létre, ami
a gordulést akadalyoz6 nyomatékot eredményez.

A merev test goly6 akkor végez far6 mozgast az
ugyancsak merev test sikon, ha forgastengelye, és
ezzel szogsebességvektora merdleges a sikra. Ilyen-
kor, mivel a goly6 csak egy pontban érintkezik a sik-
kal, elvileg nem lép fel fékez6 nyomaték.

Ha a fGr6 mozgasnal a testek nem idealis merev
testek, deformicio 1ép fel. Ekkor mar a golyo egy
feliileten érintkezik a sikkal, és ez a forgast akadalyo-
z6 nyomatékot eredményez.

Amikor merev test valyiban merev test golyd mo-
z0g, a golyo két pontban érintkezik a valyat alkoto
sikokkal. A két pontot 0sszekodt§ egyenes a golyd
pillanatnyi forgastengelye, ebbe az iranyba mutat a
golyd szogsebességvektora. Ennek a szogsebesség-
vektornak van a lejtg sikjaba es§ és erre merdleges
komponense is. Tehat a vialyaban guruloé golyd gor-
dil és egyidejlleg faromozgast is végez. Idealis esetet
feltételezve sem a gordiilés, sem a faromozgas miatt
nem lép fel fékez6 nyomaték. Ilyenkor a golyora felirt
mozgasegyenletbdl, vagy az energiamegmaradas tor-
vényébdl meghatarozhatjuk a goly6 gyorsulasat.

A 4. abrajeloléseit hasznilva, valamint a valya és a
golyo kozott felleps sarlodasi erét F-fel jelolve, a
golyo sulypontjara felirhatok a mozgasegyenletek. A
halad6 mozgasra:

mgsino - F = ma,

ahol a a lejt6szog, a forgd mozgasra:

Frsin% = %mrze.
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4. abra. Az elrendezés geometridja

A gyorsulds és a szoggyorsulas (€) kozotti kapcesolat:

B

a = rsin-— €.
2

Az energiamegmaradas torvényébdl:

mgssing = lmv2+lzmrzo)2,
2 25

ahol v = wrsin(B/2), s = ar’/2 és v = at. Természete-
sen mind a két egyenletrendszerbdl azonos végered-
meényre jutunk, a legurulé goly6 gyorsulasa:

gsino
2

1+ —=

. ZE
5 sin 5

a =

Az 1. tablazatban ,elmélet” megjeloléssel szerepld
gyorsulasértékeket ennek a kifejezésnek a segitségé-
vel hataroztuk meg. A 3. dbrdn a szamitott gyorsulas-
értékek hatirozzak meg az ,elm” jeld gorbéket. (A
gyorsulas ilyen modon torténé meghatarozasat nem
vartuk a versenyzdktdl.)

Ha a goly0, vagy a lejté nem idedlis merev test, a
jelentkezé deformaciok hatasara a gordulés, és az
ezzel egyltt jelentkezS faromozgas kovetkeztében
fékezd nyomatékok 1épnek fel, és ezek csokkentik a
goly6 gyorsulasat.

A fentiek ismeretében értelmezhetSk a 3. dbrdan
lathat6 gorbék.

A golyok viselkedése 60°-os valyliszig esetén:

e ,60°s. Al” gorbe (60°-0s valylszog, sima golyd
aluminiumfeliileten). A merev testnek tekintheté va-
lyafeliilet és golyo viselkedésének (az ,idedlis” eset-
nek) megfelel§ a gborbe menete a 20°-os lejtGszogig.
A testek elhanyagolhaté mértékben deformaloédnak és
ezért a gordilés és a faromozgis kovetkeztében je-
lentkezé fékezdnyomatékok hatisa nem észlelhetd.
25°-0s lejtGszogtdl a vonal felfelé gorbil, jelezve,
hogy a goly6 a lejt6sz6g emelkedésével egyre jobban
megcsuszik.

e 60° é. Al” gorbe (60°-0s vilyGszog, érdesitett
feltilletd goly6 aluminiumfeltleten). Az érdesités miatt
fellépd kis surlodas a firomozgas kozben fékezs nyo-
matékot hoz létre, ezért a gyorsulasértékek kissé el-
maradnak a sima feliilletd golyonal kapott értékektdl.
A megnovekedett sarlodds a gordilé mozgasndl is
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jelentkezik, hatasira a 25-30°-os lejtGszognél sem
tapasztalhatd megcsuszds. A gorbét a kis lejtSszogek
iranyaban visszafelé meghosszabbitva lathat6, hogy a
tengelyt nem a nulla helyen metszi. Ez azt jelenti,
hogy az érdesitett golyo Kkis lejt6szog esetén a fékezs
nyomatékok miatt mar nem gurul le.

e 60°s. G” és a ,60° é. G” gorbe (60°-0s valya-
szog, sima és érdesitett feltiletd goly6 gumifeliileten). A
gumifeltiletbe a goly6 benyomodik, nem egy pontban
érintkezik a goly6 a valyaval, hanem egy felileten. A
felulet deformacitja a gordilést és a faromozgast is
akadalyozza. A megnétt fékez6nyomatékok miatt a
gyorsulasok elmaradnak az aluminiumfeliileten mért
értékekhez viszonyitva. Az érdesitett feliletd golyo
gyorsulasa valamivel elmarad a sima feliiletd goly6éhoz
képest, az érdesités miatt megndtt fékezS nyomaték
hatasara. A lejtGszogek novekedésével a gorbék koze-
lednek az aluminiumfelilet esetén mért gorbékhez. En-
nek az oka az, hogy a novekvs lejtGszogek hatdsara
csokken a golyok silyanak a valya feltiletére merdle-
ges komponense, ami a benyomodas, és ezzel a fékezd
nyomaték csokkenését eredményezi.

Az m tdomegl golyo sulyanak a lejts sikjara merdle-
ges komponense (F,,) nagysaga:

_ mgcosq,

Fny B

2 sint—
2

A két gorbét meghosszabbitva a kis lejtdszogek
iranyaban megint tapasztalhat6, hogy nem a nulla
értéknél metszik a tengelyt, jelezve, hogy kis lejt6szo-
geknél a golyok a fékezd nyomatékok miatt mar nem
gurulnak le. (Méréseink szerint ez az eset 2,6°-2,8°-
nal kovetkezik be.)

A golyok viselkedés 30°-os valyliszég esetén:

e A kisebb valyGszog hatiasara az aluminiumfelile-
ten legurulé golyok gyorsuldsa kisebb, mint 60°-os
valyGszog esetén. Megnétt a golyok stlyanak a sikok-
ra merSleges komponense. Az aluminiumfelileten
mozgd golyok gyorsuldsat jellemzé gorbék menete
hasonlé moédon értelmezhets, mint ahogy azt tettiik a
fentiekben, 60°-os valylszog esetében. Eltérésként
tapasztalhatd, hogy itt mar nem jelentkezik a sima
feltletd goly6d megcstszasa nagyobb lejtGszogeknél.
A suly lejtére merdSleges komponensének novekedése
a golyo és a lejté kozott fellepd sarlodasi eré noveke-
dését eredményezi, ami csokkenti a megcsiszas meg-
jelenésének lehetGségét.

e Gumifeltiletet hasznalva nagyobb lejt6szogeknél
a gyorsulds hasonlé médon alakul, mint 60°-o0s valya-
szOg esetén, és a magyardzata itt is a lejtd sikjaira me-
r6leges nyomoéers-komponensek csokkenésében, és
az ezzel jar6 fékez6 nyomaték csokkenésében kere-
sendd.

e Erdekes a golyok viselkedése és a gorbék alaku-
lasa gumifeltlet alkalmazasanal kis lejtGszogek ese-
tén. A sima feliiletd goly6 gyorsuldasat mutatoé gorbe a
10°-0s lejt6szognél metszi az abszcisszat. Azaz 10°-os
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lejt6szognél gumifeliileten a sima feliletd golyd nem
gurul le. Ugyanekkor az érdesitett feltiletd golyo 10°-
os lejtszognél még legordil. A gyorsulasat abrazolo
gorbe csak kisebb lejt6szognél metszi az abszcisszat.
A tapasztalt jelenség oka abban keresendd, hogy a
sima goly6 a felileténél jelentkezs kisebb surlddas
kovetkeztében mélyebben sillyed a valyat alkoto
sikok kozé, jobban benyomodik a gumifeliiletbe és
nagyobb feliileten érintkezik a gumival, mint az érde-
sitett feltletd golyo.

A méresekkel kapcsolatos néhdany megjegyzés:

e Altaliban elmondhat6, hogy reprodukalhato ered-
ményeket csak gondosan elvégzett mérések esetén
kaphatunk. Ez a megillapitds fokozottan érvényes sir-
lodassal kapcsolatos feladatok esetén. A strlodasi eré
latszolag kis hatasokra is érzékenyen reagal. Példaul,
ha a golyokat kézzel fogjuk meg, a zsiros feliletd golyo
mar masképp viselkedik, mint a tiszta feltletd. Ezért
adtunk cérnakesztytt a versenyzéknek.

e ElsGsorban gumifeliiletek esetén a mérési ered-
ményeket befolyasolja a golyok lejtére helyezésének
modja is. Ha a golyot lenduletesen ,radobjuk” a lejts-
re, beékel6dik a feliiletek kozé és masként indul, mint
amikor 6vatosan helyezziik a feltletre.

A versennyel kapcsolatos tapasztalatok

— A versenyzdknek feltehetGen kevés alkalmuk volt
arra, hogy onilléan méréseket végezzenek, ezért las-
san dolgoztak és a rendelkezéstkre all6 idS alatt so-
kan nem tudtik elvégezni a sziikséges méréseket. Igy
a mérési eredmények értékelésére mar nem jutott
idejuk.

— Tobben voltak olyanok, akik észrevették, hogy az
s = at’/2 osszefiiggés alkalmaziasanial mérési hibat
okoz az, hogy az idémérés kezdetekor a golyonak
mar van sebessége. A hiba kikiiszobolése érdekében
azonban nem tettek lépéseket.

— A versenyzSknek csak egy része vizsgalta a go-
lyok gyorsulast ugy, ahogy vartuk, a ,két utas” mod-
szerrel.

— A gyorsulas meghatarozasat az ut-idé-figgvény
felvételével és derivalassal két versenyzé kisérelte meg.

— Néhanyan idealis esetet feltételezve (a fékezd
nyomatékokat figyelmen kivil hagyva) megprobaltak
a golyok gyorsulasat a mozgasegyenletek segitségével
szamitassal is meghatarozni. Egy részik hibasan irta
fel a kiindulasi egyenleteket, a masik résziik a helye-
sen felirt egyenletekbdl hibds eredményt hozott ki.

— Sokan nem illesztettek gorbét a mérési pontokra,
hanem egyszerlen 6sszekototték a mérési pontokat.

— A mérési eredmények értékelésénél még a helyes
eredményt elért versenyzSk sem értelmezték, ha a
felrajzolt grafikon nem a (0;0) pontban metszette a
koordinatatengelyeket.

— Tobben igyekeztek a mérési pontokra olyan gor-
bét (rendszerint egyenest) illeszteni, amely minden
esetben az origbban metszi a tengelyeket.
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— Kevesen vették csak észre, hogy 30°-os valyu-
szognél, gumifelilet és kis lejtGszog esetén az érdesi-
tett golyo gyorsuldsa nagyobb, mint a sima goly6é.

— Sajnos tobb jegyz6konyv szinte olvashatatlan volt.

— Azok, akik elemezték a golyok mozgasat, vala-
mennyien tiszta gordilést allapitottak meg.

Megitéléstink szerint a mérési eredmények értéke-
lése sok tanulsagot szolgaltathatott volna. Sajnalatos,
hogy a versenyzSknek erre kevés idejiik maradt. Re-
méljik azonban, hogy a verseny igy is tanulsigos
volt, és bévitette a résztvevdk fizikai ismereteit.

A harmadik fordulén elért pontszamok 40 és 16
kozott valtoztak.

A verseny végeredménye

Az Osszesitett eredmények alapjan a verseny elsé 11
helyezettje:

1. VARGA GABOR ISTVAN a miskolci Hermann Ott6
Gimnazium didkja 91 ponttal,

2. KONYA GABOR a Fazekas Mihaly Févarosi Gya-
korl6 Altalinos Iskola és Gimnazium tanuldja 90
ponttal,

3. HUJTER BALINT a Fazekas Mihaly Févarosi Gya-
korl6 Altalinos Iskola és Gimnazium versenyzdje 89
ponttal,

4. SzABO ISTVAN a budapesti Berzsenyi Daniel Gim-
nazium tanul6ja 89 ponttal,

5. Gilyén Andras (Budapest, Szent Margit Gimn.,
79 ponu), 6. Toth David (Eger, Szilagyi Erzsébet Gimn.
és Kollégium, 77 pont), 7. Beck Zoltan (Fazekas Mi-
haly Févirosi Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 77 pont), 8.
Roosz Gergd (Szeged, Radnoti Miklos Gyak. Gimn., 75
pont), 9. Petrds Andrds (Budapest, Arpad Gimn., 75
pont), 10. Meszéna Baldzs (Fazekas Mihaly F&varosi
Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 74 pont) és 11. Farkas Addam
Laszlé (Miskolc, Foldes Ferenc Gimn., 74 pont).

Koszonetnyilvanitds

A verseny lebonyolitisahoz sziikséges anyagi hitteret
részben az Orszagos Kozoktatdsi Ertékelési és Vizsga-
kozpont biztositotta. Ezt eztton is koszonjik.

A verseny lebonyolitasihoz szlikséges — igen mun-
kaigényes — eszkdzok esztétikus kivitelezéséért Hor-
vath Bélanak és Haldsz Tibornak, a megfelels korul-
mények megteremtéséért Gal Bélanénak és Mezey
Miklosnak mondunk koszonetet. A feladat kittizésé-
vel, a verseny lebonyolitdsiaval kapcsolatos hasznos
tanacsaiért Kdalman Péternek, Keszthelyi Tamdsnak
és Toth Andrdsnak mondunk koszonetet.

A versennyel kapcsolatos adminisztracios és gazda-
sagi tigyek intézéséért Kéves Endrénét és Gal Bélinét
illeti koszonet.

Elismerés és koszonet illeti mindazokat (szilSket,
tanarokat, baratokat stb.), akik segitették a verseny-
z6k munkajat és ezzel hozzdjarultak a verseny sike-
réhez.
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