5. A nehézségi gyorsulds értékének meghatdrozasa a matematikai inga lengésidejének vizsgalataval
Feladat:

Igazolja mérésekkel, hogy viszonylag kis amplituddk esetén a matematikai inga lengésideje

nem fligg sem az inga szogkitérésétél, sem a kisméretli ingatest tomegétbl. A matematikai inga
lengésidejének mérésére alapozva hatarozza meg a nehézségi gyorsulas értékét!

Sziikséges eszkozok:

Ot kiilénb6z6 hosszisagu fonal, mindkét végiikdn hurokkal(hosszuk lehet példaul 50 cm, 75 ¢cm, 100 cm, 125 cm és 150 cm); két
egyforma kampds ingatest; stopperdra; térképallvany vagy olyan Bunsen-allvany, amelyrdl egy vizszintes rud kildgathaté a mér6asztal
elé; milliméterpapir.

A mérés leirasa:

A legnagyobb ingahossznal mérje meg az inga lengésidejét legaldbb harom kilonboz6, viszonylag kicsi szogkitérés esetén(ezek lehetnek
példaul 5-10, 10-15 és 15-20 fokosak), majd hasonlitsa 6ssze a mért értékeket! Ismételje meg ugyanezt a mérést Ggy is, hogy a
leghosszabb fonal végére két egyforma ingatestet akaszt.

Kis szogkitéréssel inditva mérje meg mind az 6t kiilonb6z6 hosszusagl fonal hasznalatdval a matematikai inga lengésidejét (egy
ingatestet akasztva a fonalakra).

Megjegyzés:

Az id6mérés hibdjanak csokkentése érdekében minden alkalommal mérjen 10 teljes lengést, majd a mért értéket ossza el 10-zel!
- lgazolja, hogy a lengésidé adott ingahosszusdgndl nem fligg a szégkitéréstél!

- lgazolja, hogy a lengésidé adott ingahosszusdgnadl nem fiigg az ingatest témegétdl!

- Ot kiilénb6z6 ingahosszusdg mellett hatdrozza meg az inga lengésidejét az dbra szerinti elrendezésben! Minden esetben mérjen
legalabb kétszer 10 teljes lengést, majddtlagoljon!

- Foglalja tdbldzatba a kiilbnb6z6 hosszusdgokat és lengésidbket, illetve a lengésidék négyzetét! Ugyeljen arra, hogy az adatok a
tabldzatban SI-mértékegységben legyenekfeltiintetve!

- Abrdzolja milliméterpapiron a lengésidék négyzetét az ingahosszak fiiggvényében! Vonjon le kévetkeztetést a kapott grafikonbdl!
- A kapott grafikon meredekségébél szamitsa ki a nehézségi gyorsulds értékét!

- Milyen tényezék befolydsolhattdk a mérés pontossdgdt?




Mérés menete:
Méréshez hasznalt eszkdzok: Allithatd hosszUsagu inga, stopperdra, mérdszalag, 2db egyforma tomegli test
A tétel 3 mérési feladatott tartalmaz:

- lgazolja, hogy a lengésid6 nem flgg a kitérés szogétdl (kis szogek esetén)
- lgazolja, hogy a lengésid6 nem flgg a lengd test tomegétdl
- Hatarozza meg az inga lengésidejét és majd g értékét 5 kiilonb6z6 hosszusag esetén

Mivel a szobeli tétel kidolgozasara 30 perc all rendelkezésiinkre. ebbe beletartozik a mérés is, igy praktikus a mérést a 3. feladattal
kezdeni, mert az els6 kett6t a leghosszabb inga esetén kell elvégezni, igy nem kell annyiszor allitani az inga hosszat, igy hamarabb
végezhetink a mérésekkel.

Kezdjik a legrovidebb ingaval. Az inga hosszat a felfliggesztési pontdl a test kozepéig mérjik. Minden hossz esetén 10 lengés idejét
mérjlk, igy az inditaskor és a ledllitaskor el6fordulé pontatlansag osztédik, csokken a mérési bizonytalansag. Tobb, 20-30 lengés
mérése esetén még pontosabb értéket kaphatunk. Minden hossz esetén legaldbb 2 mérést készits! (itt 3
szerepel). Minden egyes hosszusag mellé rogzitjik 10 lengés idejét. A mérés eredményei a tablazatban
lathatok.

Hatarozzuk meg az = értékét, majd a g értékét a matematikai inga lengésidejének

T = 271\/%, képletébdl kifejezve.

Az 1.feladat esetén 3 kiilonboz6 szog esetén mérjiik lengésid6t. A szogeket célszer( B, 2B, 3B nagysagunak
valasztani, jelen esetben 5°, 10° és 15° fok volt. Mivel a sz6geket viszonylag nehezebb pontosan bedllitani
ezért praktikus a testnek flggdlegestdl vald kitéritését (x) venni. Jelen esetben (x=I-sinf) (I=117,5 cm) ez
10,2cm, 20,4cmés 30,4 cm.

A 2. feladatnadl a testeket egymas mellé akasztjuk.



Hiba lehetdségek:
1/ Inga hosszanak meghatarozasanal (a mérdszalag mm beosztasu)
2/ A mérés inditasanak és ledllitasanak pontossaga ( ezért mérink 10 lengést, igy csokken a hiba)

3/ Grafikonon térténd abrazolas és leolvasds pontossaga

Mérési eredmények és szamitasok tablazat

Inga 10 T/ T2/ 4tlag g atlag
lengés T 5 I/T? értéke , g értéke , . T atlag , ,| 1/T* atlag . -y . .
hossza (l) o - T L értéke . eltérés | eltérés L T atlag . értéke értéke eltérés | eltérés
, ideje | (szadmitott) 5 | (szdmitott) . (szamitott) 5 (szamitott) » | (szamitott) . . 2
(mért) (mért) (sec) (sec?) (m/s2) (szamitott) (m/s?) (m/s?) | %-ban (sec) (sec?) (m/s?) (szdmitott) | (szamitott) | (m/s?) | %-ban
(méterben) (m/s?) (m/s?) (m/s?)
(sec)
13,17 1,317 | 1,734490,24214625 | 4,1297357 | 9,5498605 | 0,2568 | 2,5921
0,42 13,19 1,319 1,73976|0,24141247 | 4,1422881 | 9,5209216 | 0,2857 | 2,8842 1,32 1,7424 1 0,2410468 | 4,1485714 | 9,50650138 | 0,3001 | 3,0607
13,24 1,324 |1,752980,23959256 | 4,1737524 | 9,4491471 | 0,3575 | 3,6087
15,67 1,567 2,45549 | 0,24638677 | 4,0586595 | 9,7170999 | 0,0896 | 0,9039
0,605 15,69 1,569 2,46176 | 0,24575903 | 4,0690264 | 9,692343 |0,1143|1,1538|1,5743333|2,47853 | 0,2440967 | 4,0967363 | 9,62678517|0,1799 | 1,8341
15,87 1,587 | 2,51857|0,24021577 | 4,162924 | 9,4737258 | 0,3329 | 3,3606
17,87 1,787 3,19337 0,24895338 | 4,0168164 | 9,8183229 | 0,0117 | -0,118
0,795 395442 1,798 3,2328 | 0,2459165 | 4,0664201 | 9,69855519 | 0,1081 | 1,1023
18,04 1,804 ’ 0,24428346 | 4,093605 |9,6341488|0,1725|1,7413
18,03 1,803 3,25081 | 0,24455451 | 4,0890679 | 9,6448386 | 0,1618 | 1,6334
19,93 1,993 3,97205 | 0,24924164 | 4,0121707 | 9,8296914 | -0,023 | -0,233
0,99 20,09 2,009 4,03608 | 0,24528745 | 4,0768495 | 9,6737444 | 0,1329 | 1,3416 1,991 3,96408 | 0,2497426 | 4,0041222 | 9,8494496 ” B
i 0,0428 | 0,4364
3,88484
19,71 1,971 0,25483668 | 3,9240818 | 10,050351 | 0,2437 | -2,46
21,84 2,184 |4,76986 |0,24633867 | 4,0594519 | 9,7152031 | 0,0914 | 0,9231
1,175 21,61 2,161 4,66992 0,25161025 | 3,9744009 | 9,9231058 | 0,1165 | -1,176 | 2,1723333 | 4,71903 | 0,2489917 | 4,0161975 | 9,8198357 00'132 01;45
21,72 2,172 471758 0,24906817 | 4,0149651 | 9,82285 |0,0162 | -0,164




ls 5-10 fok | 21,81 2,181 |4,75676|0,24701683 | 4,0483072 | 9,7419484 | 0,0647 | 0,6531
ls 10-15 4,76112
fok 21,82 2,182 0,24679046 | 4,0520204 | 9,733021 |0,0736|0,7432
ls 15-20 4,71324 i
fok 21,71 2,171 0,24929767 | 4,0112689 | 9,8319012 | 0,0253 | -0,255
ls m 21,84 2,184 |4,76986 |0,24633867 | 4,0594519 | 9,7152031 | 0,0914 | 0,9231
Is 2m 21,81 2,181 |4,75676|0,24701683 | 4,0483072 | 9,7419484 | 0,0647 | 0,6531

Tapasztalat:

1/ Kiilonb6z6 szogl kitérések esetén a tablazatbdl leolvashatd , hogy a lengésidd gyakorlatilag megegyezik, tehat nem fligg a kitérés
szOgétol.

(Megjegyzés: A legnagyobb kitérés esetén 10 lengés alatt a kitérés mértéke szemmel lathatéan folyamatosan csokkent, a legkisebb
kitérésnél ez nem volt tapasztalhatd)

2/ Kulonb6z6 tomegek esetén ez az eltérés még kevesebb volt, igy a lengésidd nagysagardl is elmondhatd, nem fligg a test tomegétdl.

3/ Hosszabb fonal esetén a mérések pontosabbak voltak, a g értéke is jobban kozelitett az irodalmi értékhez.



| - T2 grafikonrél egész jol leolvashatd , hogy a két mennyiség kozott
egyenes aranyossag van. A felvett pontok egy origdbdl kiindulé egyenes
mentén helyezkednek el. Kivalasztottam két olyan mérési pontot, amelyek
legjobban illeszkednek az egyenesre, valamint az egyenes két tetsz6leges

pontjat. Ezek értékeinek leolvasdsa alapjan hatdrozzuk meg az egyenes
.y AT? iy
meredekségétaz k = - alapjan.

Els§ esetben a 2. és 5. hosszusagnal illeszkednek legjobban a pontok az
egyenesre, igy az ezekhez tartozo értékekkel szamolunk, a masik esetben
az egyenes két pontjanak az értékeit néztik, 0,5 m és 1 m hosszusag
esetén.

Meghatarozzuk a grafikon meredekségét.

Al

A g értékét a . 4 - 72 Osszefliggés alapjan hataroztuk

g:

AT?
meg. (a 1t értékét 3,14 -nak vettiik. Jelen esetben g= 4rt?/k)
1 (m) l,(m) | Al(m) T2 (s?) T2%(s?) |AT?(s?)| g (m/s?)
0,5 1 0,5 2,01 4,01 2 4 9,8596




