9. Ingamozgas, rezg0mozgas

Tartalom
1. Fonalinga lengésidejének vIZSAlata ..........cocuvviiiiiiiiiiiiiiii et 2
a) A lengésidd Osszefliggésének vizsgalata az ingatest anyagaval, tomegével és a kezdeti
KIEETESEVEL.....e ettt ettt ettt et et e et e e et e e sae e et e e beeenne e 2
b) A lengésido és a nehézségi gyorsulds 6sszefliggésének vizsgalata .........cccoevvvivveennen. 2
c) A lengésido és az ingahossz Osszefiiggésének vizsgalata ..........ccoovevviieiiiiiiiciecinenn, 3
2. Egy harmonikus rezgdmozgast végzo test és egy egyenletes kormozgast végzo test
arnyekanak 0SSzehasonlitasa ..........c.oiiiiiiiiiiiii 4
3. A rugéra fliggesztett test rezgésidejének vizsgalata (€retts€gi meErés) .......ccovvvvrvveervernnnne 5
4. Csatolt rezgések bemutatasa INZa-PArral ...........coovieiiiiiiiiiii e 6
5. Rezgéscsatolas bemutatdsa Wilberforce ingaval...........ccooviiiiiiiniiici e 7
6. Kényszerrezgés €s rezonanciajelenség bemutatasa. ("Rezonancia kocsi".).......cccecveenneee. 8
7. Rezonancia tritkkkos bemutatisa ingakkal ...........ccoooiiiiiiiiiii 9

8. Rezgések Osszegzése: két, hanggeneratorral keltett rezgés O0sszegzése oszcilloszkdppal
(egyiranyu és egymasra MEroleges reZEESCK.) ...oiuiriiiriuiiiiiiiieiie i e siee st 10

9. A fizikai inga lengésidd-formuldjanak illusztraldsa.............ccooeriiiiiiiiiniic e 12



1. Fonalinga lengésidejének vizsgalata

A kisérlet célja

A kisérletek célja az inga periodusidejére ismert

l
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Osszefliggés méréssel torténod igazolasa.

Sziikséges anyagok, esztkozok
e Bunsen-allvany, dio
e Befogo allithat6 lemezparral
e Fonalak
e Kiilonb6zd anyagt és tomegli nehezékek
e Vonalzd, stopper
e Magnesrud

a) A lengésido osszefiiggésének vizsgalata az ingatest
anyagaval, tomegével és a kezdeti kitérésével

Leiras

Fiiggessziink fel vizszintes rudra egymés mell¢é harom
egyenld hosszusagl ingat. Legyen az ingatestek alakja és

mérete egyforma, de anyaga kiilonb6z6 (pl. réz, vas és fa).
Inditsuk egyszerre, azonos kezdeti kitéréssel a harom ingat:

még sok lengés utan is azonos peridodusiddvel lengenek. (Az egyszerre inditds ugy torténhet,

hogy a hdrom ingat egylitt - pl. egy vonalzoval - kitéritjiik, majd szabadon engedjiik.)

Ezt kovetden inditsuk egyszerre dket, de kiilonbozd kezdeti kitéréssel. Ez ugy érhetd el, ha a
kitéritdé vonalz6ét most nem pdarhuzamosan tartjuk az ingatestek nyugalmi egyenesével.

Figyeljiink oda, hogy a kitérés egyik inga esetén se legyen nagyobb 20°-nal.

Ll

vizsgalata

Leiras

’ E} réz, vagy fa ala helyezziik, akkor nem torténik valtozas a lengésiddben.
(A nehézségi gyorsulas a Fold adott pontjan alland6. Nagysaganak
valtozasat csak érzékeltetni tudjuk, ha a testre a nehézségi erdvel kb.

O /

b) A lengésido és a nehézségi gyorsulas oOsszefiiggésének

Allitsunk most a vas ingatest ala (lehetéleg széles) radmagnest és
ismételjiik meg a kisérletet. A vastestli inga lengésideje csokken. Ha a

egyez0 iranyu tobbleterdt fejtiink ki. Ez mintegy "ndveli" g értékét.)



¢) A lengésido és az ingahossz osszefiiggésének vizsgalata

Leiras

Meérjiikk meg 4 kiilonb6z6 fonalhosszusagh inga lengésidejét (10 teljes lengéshez sziikséges idot
lemérve). A mérési adatokat tabldzatba foglaljuk és grafikusan kiértékeljiik. Ugyeljiink arra,
hogy a kitérések minden esetben nagyjabdl azonosak legyenek, és ne legyenek 20°-nal
nagyobbak.

Vizsgalt mennyiség 1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. mérés

I (m)

10T (s)

T(s)

VI (Vim)

T (s/IVm)

A mért eredményeket abrazoljuk egy egyszerti T-I-diagramon és szamoljuk ki a T/+/l hanyadost

is minden esetben. Az egyszerii diagram azt sugallja, hogy a lengésid6 és az ingahossz kozotti

Osszefiiggés egy

T=C-VI

alaku gyokfiiggvénnyel adhaté meg. A sejtés helyességének igazoldsara abrazoljuk az

Osszetartozo értékeket egy T-vI-diagramon is. Lathato, hogy a pontokra egyenes illeszthetd,
tehat a keresett 0sszefliggés valoban a fenti fliggvénytipussal irhato le.

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

Hogyan szemlélteti a szamitott T/v/l hanyados a T és VI kozotti egyenes aranyossagot?

Modszertani kiegészitések

A Kkisérlet elvégzése eldtt érdemes a didkokkal otletelni, hogy mitdl fligghet a
periodusidd. Biztassuk oket, hogy érvekkel tamasszék ala sejtésiiket, vitatkozzanak
egymassal! A hipotézisek megfogalmazasa utan lehet a kisérletet elvégezni.

A kisérletsorozattal jol szemléltethetjiik a didkok szdmdra a természettudomanyos
megismerés Uutjat, modszereit. Megtanulhatjak beldle, mit jelent a befolydsolo és nem
befolyésold tényezd, illetve, hogy fontos, hogy ezek vizsgalata sordn egyszerre mindig
csak egy paramétert valtoztassunk!

A Kkisérlet egyszerlisége miatt kisiskolas korban is elvégezhetd, de természetesen a
gyokos Osszefiiggés kiértékelése ebben az esetben nem fontos. Az is egy érdekes
megallapitas, hogy nem linedris, vagy egyenes aranyossag van kozottiik.
Mindenképpen az ’a’ alfeladattal érdemes kezdeni a kisérletezést, mert az pontos
beallitast var el a tanartol. Ennél a feladatnal nem az ingahosszat probaljuk egyformara
allitani, hanem (mivel tudjuk az eredményt) a lengésiddt. Felfliggesztjiik az elsd ingat,
majd mellé 16gatjuk a masodikat kb. azonos magassagba, ha nem lengenek szinkronban,
akkor finomitunk a hosszan. Utana ugyanezt elvégezhetjilk a harmadikkal. Erdemes



r0gton olyan hosszat valasztani, hogy a ’b’ feladatrészhez sziikséges magnes alajuk
férjen, mert igy nem kell atszereléssel bajlodni.

e A fondlinga vékony fondlon fliggd kisméretli test. Egyensulyi helyzetébdl kiteritve,
majd magara hagyva — lassan csokkend amplituidéval — periodikus mozgast végez.
Mozgasat csak kis szogkitérések esetén tekinthetjiik harmonikus rezgdmozgasnak.
Ilyenkor az inga T lengésidejére (jo kozelitéssel) érvényes

l
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formula. A kisérleti vizsgalatakor elvi fontossagu, hogy a szogkitérés 15-20°-nél ne
legyen nagyobb.

e Fonalhossz-lengésidd sorozatméréssel a kisérlet alkalmas a nehézségi gyorsulas
értékének pontos meghatarozasara!
e A pontos méréshez fontos,

hogy az inga hossza jol q @_
definialt legyen. A fonalat e

fiiggéleges siki  befogod

lemezpar koéz¢ érdemes

szoritani. A lemezpart rogzitd rudat hosszi Bunsen-allvanyra lehet erdsiteni. Figyeljlink
oda, hogy az éllviny ne mozogjon a kisérlet soran. Ingatestként célszerii kisméreti,
kettoskup alaku testet hasznalni. Ha nem tdreksziink a nagyon pontos mérésre, akkor
egy rudra egyszertien fel is kothetjiik a testeket.

2. Egy harmonikus rezgémozgast végzo test és egy egyenletes kormozgast
végzo test arnyékanak osszehasonlitasa

A kisérlet célja

Annak bemutatdsa, hogy a harmonikus rezgdmozgis megfeleltethetd egy egyenletes

kormozgas valamely vetiiletének. A kisérlet altal bemutatott gondolatmenet felsdbb
matematika nélkiil teszi lehetdvé a harmonikus rezgdmozgas 0sszefiiggéseinek levezetését.

Sziikséges anyagok, eszkozok

,»A” talpu allvany, befogoval
Olomgolyo

Pingponglabda elektromotorra erdsitve, fordulatszam-szabalyozé elektronikaval

Fényforras (zseblampa)

Leiras

Vetitsiikk ernydre a motorhoz erdsitett pingponglabda arnyékat a kérmozgas sikjaba esd
parhuzamos fénysugarakkal. A labda arnyéka egyenes vonal mentén, két sz&lsoé helyzet kozott
ide-oda mozog. Mozgasa a rugéra fliggesztett golyd mozgasara - tehat harmonikus
rezgdmozgasra - emlékeztet.

Allitsunk a vetitdsugarak utjaba egy rugon rezgé golyot is. Figyeljiik a golyd arnyékanak
mozgasat is. Ha a korpalya sugarat és kozéppontjat a rezgd test amplitiddjaval és nyugalmi



helyzetével 6sszehangoljuk, valamint a motor fordulatszamat a goly6 rezgésidejéhez igazitjuk,
akkor a két arnyék egyiitt mozog. Tehat az egyenletes kormozgast végzo test vetiilete a kor
sikjaban fekvd egyenes mentén harmonikus rezgdmozgast végez.

!

Az arnyékvetités kozelitdleg parhuzamos fénynyalabbal torténjék. A szemléletességet fokozza,
ha a labda és a golyo kb. azonos méretii.

Kisérlethez kapcsolodo kérdések

o Készitsiink egyszerli abrat, mely a koOrmozgas segitségével
bemutatja a harmonikus rezgémozgas kitérés-idé fiiggvényét
(po=0°)!

e Ehhez hasonl6an vezessiik le a kdrmozgés keriileti sebességébdl és
centripetalis  gyorsuldsabol a  harmonikus  rezgdmozgas
sebesség-id0 ¢és gyorsulds-idé filiggvényét. Segitség az 4abra
készitéshez:

Modszertani kiegészitések

e A Kkisérlethez specidlis eszkozokre van sziikség, ezért itt
megtalalhato a kisérlet lassitott felvétele:

3. A rugora fiiggesztett test rezgésidejének vizsgalata (érettségi mérés)
A kisérlet célja

A harmonikus rezgémozgas periddusidejére ismert rezgésido-képlet igazolasa. Ennek
segitségével ismeretlen tomegii test tomegének mérése.


http://tananyag.geomatech.hu/material/simple/id/753915#material/192951
https://www.youtube.com/watch?v=zTANHb_s4TM

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Bunsen-allvany, dio
e Spiral rugd
e I[smert tomegii egységekbdl allo tomegsorozat
e Ismeretlen tomegli 6lomgolyo (tomege kisebb
legyen, mint a teljes tomegsorozaté)
e Stopper
Leiras

A rezgésidOképlet igazolasara akasszunk legalabb 5 kiilonb6z6 nagysagu tomeget a rugora €s
mindegyik tomeg esetén mérjiik a rezgésidot. (Az idémérés hibajanak csokkentésére 10 rezgés
idejét mérjiik). A rezgésidoképlet szerint egy adott rugd esetén a rezgésidé a rezgd toOmeg
négyzetgyokével ardnyos:

21
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A mérési eredményeket foglaljuk tablazatba, majd grafikus abrazolassal igazoljuk a T~vVm
aranyossagot.

Vizsgalt mennyiség 1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. mérés 5. mérés

m (kg)

10T (s)

T(s)

vm (\/kg)

Thm (sl\/kg)

Akasszuk az ismeretlen tomegli testet a rugdéra és mérjiik meg a rezgésidot. Az igy mért
rezgesido és az eldzdleg kimért grafikon alapjan hatarozzuk meg az ismeretlen test tomegét!

Modszertani kiegészitések

e Kis tdmegeknél nagyon kicsi lehet a rezgésidd, igy nehéz mérmi. Erdemes olyan
tomeggel kezdeni, aminél mar megbizhatonak érezziik az idémérést.

e A rezgésidd pontosabb mérése érdekében 10 rezgés idejét mérjiik, majd atlagoljunk!

o Az idémérést ne az elengedés pillanataban kezdjlik! Hagyjuk egy ideig rezegni a testet
¢s mikor mar rahangoldodtunk a mozgasara, akkor érdemes a stoppert inditani
valamelyik sz¢€ls6 helyzetben. Az idémérésbe a didkokat is bevonhatjuk, mindenki
mérheti a rezgésidot a sajat telefonja segitségével.

4. Csatolt rezgések bemutatasa inga-parral
A kisérlet célja

Rezgések csatolasanak és energiadtadasanak demonstralésa.




Sziikséges anyagok, eszkozok

e Allvany ingatestekkel

e Nehezék
Leiras
Kapcsoljunk 6ssze konnyti fonallal két egyenld
lengésiddjii fonalingat. Hozzuk egyiket lengésbe.
Rovid id6 mulva a masik is lengésbe kezd.
Lengésének  amplitidoja  egyre  ndvekszik,
maximumot ér el, ekdzben az elsd inga amplitaddja
lassan zérusra csokken. Ezutdn az ingdk szerepet
cserélnek.

Az ingék kozotti csatolast szorosabba tehetjiik, ha
az 0sszekotd fonalat nehezékkel latjuk el. Figyeljiik
meg, hogyan valtozik szoros csatolasnal az energiacseréhez sziikséges 1do.

Figyeljiik meg a jelenséget nehezékkel és anélkiil, illetve az 6sszekdtéssel parhuzamos €s arra
merdleges kitérések esetén is.

Csatoljunk a két ingdhoz egy harmadikat és figyeljilk meg, hogyan valtozik a mozgas!

Modszertani kiegészitések

e A csatolt ingdk bemutatasa a hulldmmozgis bevezetésére is
szolgalhat.

e Magasabb szinten érdemes a kisérlethez kapcsoldddan szemléletes
videot bemutatni: 72 metronom szinkronizaldsa

5. Rezgéscsatolas bemutatasa Wilberforce
ingaval

A kisérlet célja

A rezgéscsatolas egy rendkiviil latvanyos példan
torténd bemutatdsa. A jelenség sordn egy ,.test”
kiilonbozd lehetséges rezgései kozotti csatolast
lathatjuk.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Tikros allvany kémcsdbefogoval

e Dugods végli spiralrugd (a dugot kell a
kémcs6befogoba tenni)
e Wilberforce-ingatest
Leiras

A Wilberforce-inga egy lagy csavarrugobol és a £
rdakasztott specialis testbdl all. A rugonak azért kell
lagynak lennie, hogy a hosszanti rezgés mellett viszonylag nagy amplitaddju forgasi


https://youtu.be/zNQmJ3C-dos

(csavariranyu) rezgésbe is hozhatd. Ez ugy ellendrizhetd, hogy a felfiiggesztett rugét az
ingatestnél fogva hosszanak valtoztatasa nélkiil elcsavarjuk. Ha kis erdkifejtéssel két teljes
fordulatot tudunk csavarni a ragdén, akkor megfeleld lehet.

A Wilberforce-ingat ugy kell elkésziteni, hogy a hosszanti és a forgasi rezgés sajatfrekvenciaja
kozeli legyen. Ebben az esetben a két rezgésforma csatolddni tud. A csavaras nélkdil kitéritett
¢s elengedett test hosszanti rezgései ugy csillapodnak, hogy kdzben egyre novekvd forgési
rezgésbe jon. Ezutan a folyamat forditott irdnyban is megismétlodik.

Modszertani kiegészitések

e A Wilberforce-inga miikddésének leirasa rendkiviill nehéz, kozépiskolai szinten
lehetetlen. Erdemes csak jelenség szinten foglalkozni vele.

6. Kényszerrezgés és rezonanciajelenség bemutatasa. ("'Rezonancia kocsi".)
A kisérlet célja

A rezonancia rendkiviil érdekes, latvanyos jelenségének bemutatidsa, mennyiségi viszonyainak
érzékeltetése.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Rezonancia kocsi szett
Leiras

Az abra a kényszerrezgés és a rezonancia-jelenség bemutatasara alkalmas egyik osszeallitast
mutatja. A sinre allitott kocsi két rugdval egy ugyanazon a sinen gordiild kerethez van
csatlakoztatva. A keretet valtoztathatd fordulatszdmu motor egy excenteren keresztiil kis
amplitadoju rezgésbe hozza.




frekvencidja a motor fordulatszdmaval Forlgl}lllats ,’m- _
egyenld. A keret rezgése gerjeszti a SZabayORuY —y—»
kocsit.

A keret amplitidoja  éllando, ;i

Kezdetben a fordulatszam szabalyozot
allitsuk minimumra, majd kapcsoljuk
be a motort és allitsunk be tetszdleges
forgasi iranyt. Figyeljiik meg a kiskocsi
rezgésének amplitadojat, valamint a
keret és a kocsi egymashoz viszonyitott fazisat. Noveljiik a motor fordulatszamat és figyeljiik
meg az amplitudo és a fazis valtozasat. Egy id6 utan azt tapasztaljuk, hogy a kocsi olyan nagy
amplitudoval rezeg, hogy szinte kiszakad a keretbdl (rezonanciakatasztréfa). Ezen a ponton
tekerjiik at a fordulatszam szabalyzot, hogy csak kicsit rezegjen a kocsi. Figyeljiik meg ebben
az éallasban is a kiskocsi rezgésének amplitudojat, valamint a keret rezgéséhez képesti fazisat.

Bekapcsol6 -
gomb

Bizonyitsuk be, hogy a kiskocsi amplitiddja akkor maximalis, amikor a gerjesztd frekvencia
megegyezik a kiskocsi sajatfrekvencidjaval. Ehhez rogzitett keret (4ll6 motor) mellett téritsiik
ki a kiskocsit és stopperrel "mérjiik" meg a kocsi rezgésének periodusidejét. Ezutan keressiik
meg a motornak azt a fordulatszdmat, melyen a kiskocsi kitérése maximalis. Ekkor kapcsoljuk
ki a motort. Sajnos a motorrol nem lehet leolvasni kdzvetleniil a frekvenciat, ezért ehhez a
kocsit le kell csatlakoztatnunk a keretrdl, és stopperrel mérni a periddusidét. A mért adatok
alapjan bizonyithatjuk a fenti allitast.
Kisérlethez kapcsolodo kérdések
e Mondjunk két-harom példat a rezonancia jelenségére a gyakorlati életbdl! Mikor karos,
mikor hasznos a rezonancia?
e Mi arezonancia-katasztrofa? Mikor kovetkezik ez be?
Modszertani kiegészitések
e A leglatvanyosabb példa a jelenségre a Tacoma-hid katasztrotaja. Ezzel kapcsolatban
arra a finomsagra mindenképpen érdemes felhivni a figyelmet, hogy ott természetesen
nem a periodikusan valtoz6 szél hozta lengésbe a hidat (ez példaul a wikipédian is
hibasan szerepel). Természetellenes lenne egy hosszi 1don keresztiil periodikusan
ingadozé szélerdsség. A kozel egyenletes szélben a hid mogott keletkezd Grvények
periodikus levalasa okozta a rezonanciat. Itt egy magyar vonatkozas is megemlithetd,
hiszen ezt Karman-féle 6rvénysornak nevezziik (Karméan Todor utan).

7. Rezonancia tritkkkos bemutatasa ingakkal
A kisérlet célja
A rezonanciajelenség €s a matematikai inga alapvetd tulajdonsaganak szemléltetése.
Sziikséges anyagok, eszkozok
e Rud
e Harom kiilonb6z6 hossziisagl inga



Leiras
Fiiggessziink fel harom kiilonb6z6 hosszisagu i —
ingat egy rudra az abranak megfelelden. N

Erdemes koriilbeliil 1, 4 és 9 egység
hosszusagu ingakat valasztani. Ha a rudat

kiilonb6z6é frekvencidval rezgetjiikk oldalra,
vizszintes sikban, akkor a frekvenciatol
fiiggden mas-mas inga fog lengésbe jonni. ° ¢

Modszertani kiegészitések

e A kisérlet bemutathaté blivésztriikkként: kis gyakorlds utan ra lehet
hangolodni, hogy milyen frekvenciaja rezgetés mozgatja meg az egyes
ingakat, anélkiil, hogy a masik kettd lengésbe jonne. Kis iigyességet
igényel, de az is megoldhat6, hogy a rad mozgasa észrevehetetlen
legyen. Mutassuk be a kisérleti eszkdzt az osztalynak, vezesstik fel ugy, hogy a gondolat
erejével barmelyik ingdt mozgésba tudjuk hozni. Ezt kdvetden, kérjiik meg a didkokat,
hogy valasszak ki barmelyik ingat, amit lengetni szeretnének. Lengessiik meg nekik
néhanyszor a kivant ingat, majd magyarazzuk meg a jelenséget.

¢

e A kisérlet egy masik iskolai valtozata a kovetkezd: Vizszintesen, lazén kifeszitett
kotélre két egyforma hosszh, egy naluk rovidebb és egy ndluk hosszabb ingat
fliggesztiink fel tetszéleges sorrendben. Téritsiik ki az egyik ingat és hagyjuk magara.
Figyeljiik meg a tobbi inga mozgasat! Azt lathatjuk, hogy csak az egyforma ingék k6zott
jOn létre csatolds, csupan azok fogjak belengetni egymast. A masik kett6t hidba inditjuk
el, illetve az egyforma ingdk sem inditjak el a t6liik kiillonb6z6 hosszusaguakat.

8. Rezgések oOsszegzése: Két, hanggeneratorral keltett rezgés oOsszegzése
oszcilloszkoppal (egyiranyu és egymasra meroleges rezgések.)

A kisérlet célja
Oszcilloszkop segitségével egyiranyu és egymasra merdleges hullamjelek dsszegzése.
Sziikséges anyagok, esztkozok

e K¢t folytonosan szabalyozhat6 hanggenerator

e Oszcilloszkop

o K¢ét oszcilloszkopra csatlakoztathato kéabel
Leiras
Az egyiranyu- €s a merdleges rezgések ereddjét oszcilloszkopon is megfigyelhetjiik. Az
Osszegzendd rezgéseket hanggenerator szolgéltathatja. (A hanggenerator 20 Hz és 20 kHz
kozott folytonosan valtoztathatd frekvenciaju szinuszos fesziiltségforras. Jelének amplitidoja
(fesziiltsége) — megfeleld hatarok kdzott — szabalyozhato.)
Vizsgaljuk eldszor az egyirdnyu rezgések ereddjét. Adjuk eldbb az egyik, majd a masik

s

(Amplitadoikat ugy szabalyozzuk be, hogy az eredd rezgés képe majd raférjen a képernydre.)



Kosstik a két generatort az oszcilloszkdpra és az ADD gombbal adjuk 6ssze Oket. Figyeljiik
meg az eredd rezgés fesziiltség-idd fiiggvényének képét. Allitsunk be azonos amplitadéju,

......

Merdleges  rezgések  Osszetételekor az  egyik  Osszetevot
(fliggvénygeneratort) a vizszintes, a masikat a fliggéleges bemenetre
adjuk. A képen lathato kapcsolot allitsuk X-Y allasba. Osszegezziink 11,
1:2, 2:3, stb. frekvenciaarany rezgéseket. Ekkor az ismert Lissajous-
gorbéket lathatjuk. Allitsunk el tobbféle Lissajous-gorbét is.

Vigyazat!

e Az oszcilloszkop kikapcesolasa eldtt a TIME/DIV kapcsolot allitsuk vissza, pl. 5 ms
allasba (igy nem ég ki az oszcilloszkép kdzepe hosszl tavon sem)!



9. A fizikai inga lengésido-formulajanak illusztralasa

A kisérlet célja
A matematikai ingatol kiilonb6zd, de ahhoz sokban mégis hasonlitd fizikai inga alapvetd
tulajdonsagainak személtetése.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Tartédeszka

e 2 kg-os nehezék
e Satu

e Fém tengely

e Fapdlca
e Henger alaku lyukas nehezékek
o Tik

Leiras

A fizikai inga lengésideje

0]
T=27T/ , ] ]
mgs

ahol @ az inga forgastengelyre vonatkozo tehetetlenségi F i F Fx FX
nyomatéka, m a tdmege, s a tengely és a stlypont egymastol
mért tavolsaga, g a nehézségi gyorsulas.

A formula helyességének igazolasara szolgald eszkoz — a
Pocza-féle inga — egy konnyl palcabdl, két egységtomegii és
két kétszeres tomegli fémhengerbdl all. A palcan egyenld
tavolsagokban hét furat van, ide lehet a hengereket vékony
huzaldarabbal (vagy gombostiivel) rogziteni. A palcaval ésa g I e
hengerekkel kiilonbozé tomegli, sulyponttavolsagu ¢&s
tehetetlenségi nyomatéku fizikai inga készithetd. Az inga
vastag acéltli-tengely koriil lenghet. ! ]

Készitsiik el a fenti dbran vazolt ingakat. (Az &bréan F a

forgastengelyt, S a sulypontot jeldli.) Mérjiik meg az ingak lengésidejét. Foglaljuk a mért idoket
tablazatba. Foglaljuk tablazatba az onkényes egységekkel szamitott lengésiddket is. Végiil
hasonlitsuk 0ssze a mért lengésidok aranyat a szamitott lengésidok aranyaval.

0 (6. 1 2 2 2
m (6.c.) 2 2 4 4
s (6.c.) 1 1 1 2
Tyare (6-€.) Ty V2T, Ty To/N2
Tinert ()




A lengésid6 g-t6l valo fliggését csak szimulalni tudjuk. Ha az inga a vizszintessel szoget bezaro
tengely koriil leng, akkor lengésideje nagyobb. Olyan, mintha g értéke lecsokkent volna.

Osszeallitott eszkoz

Stuly befogasa

Tengely tart6 satuval torténd rogzitése a
deszkahoz A deszkét a helyén tartd nehezék



