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1. A mérés elmélete

A nehézségi gyorsulas mérésének egy klasszikus modja a reverzios inga
lengésidejének mérése. Az elméletben megmutathato [1], hogy adott éktavol-
sag talalhato olyan stulyeloszlas, hogy a két ékre a lengésid6 megegyezik.
Ugyanis ha sikeriil ezt az elrendezést bedllitanunk, akkor ennek a helyzetnek
lengésidejébdl g-t meghatarozhatjuk:

472,
9= "2 (1)

A mérés soran a tavolsag és az id6 pontos mérése sziikséges. Ezért az id6t egy
ezred mésodperc pontossagu, fénykapuval vezérelt digitalis éraval mérjik. A
mérésben egy stlyos, tobb mint 1 m hosszt ingét hasznaltunk. A mérést az
ablakhoz kézelebbi (révid) ingaval végeztem.

2. A mérés menete és az eredmények kiértékelése

2.1. A peridédusidék mérése

A periodusidék mérésének megkezdésekor elvégeztem néhany probamérést
annak eldontésére, hogy 10 vagy 50 lengés Gsszidejét mérje az elektronika. A
tapasztalat azt mutatta, hogy az inga lengésidejében felléps véletlenszert
ingadozasok nagyobbak mint az idémérés felbontasa, igy nincs értelme még
egy tizedesjegy pontossiaggal mérni.

Ezutdn mértem az inga lengésidejét a tolosily helyzetének fiiggvényében,
majd az ingat megforditva végigmértem ugyanezt. A mérési adatokat az
1. tablazat tartalmazza és ezek lathatok az 1. abran is.

Az 1. abran jol lathato, hogy pozitiv toldsilyértékeknél van az eset, amikor
a két gorbe meredekebben metszi egymast. Mivel ebben az esetben kisebb a
metszéspont hibaja, ezért ebben a kornyezetben vettem fel tobb mérési pon-
tot. Ezek az adatok lathatok a 2. tablazatban és a 2. 4bran. A reprodukcios
mérések alapjan 10 lengésidének az inditasbol és egyéb valtozo koriillmények-
b6l (pl. az ék helyzete az alatamasztéason) adodo hibaja +0.003 s. Hibéanak
a legnagyob és legkisebb kiilonbségét vettiik, ezért a hiba fels6 becslésnek
tekinthets. A metszéspont kis kornyezetében a gorbiilet elhanyagolhato, az
egyes mérési sorozatok pontjaira jo kozelitéssel egyenes illeszthets. Ez jol
latszik a 2. abran, aminek segitségével, Graphert hasznalva meghatarozhato
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1. dbra. A periodusiddk a tolostly helyzetének fiiggvényében (két ék esetén).
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2. 4dbra. A periédusidék a tolésily helyzetének fiiggvényében. Az abran a
pozitiv oldalon levé metszéspont kornyezete lathato.

a kozos lengésidé:

T = (2.0105 4 0.0003)s. (2)



| x (cm)

107, (s) | 10Ty (s) |

40 20.152 20.195
35 20.095 20.092
30 20.049 20.005
25 20.005 19.930
20 19.970 19.869
15 19.939 19.826
10 19.915 19.792
3 19.899 19.771
0 19.890 19.763
-5 19.889 19.767
-10 19.896 19.783
-15 19.909 19.810
-20 19.930 19.848
-25 19.960 19.895
-30 19.998 19.952
-35 20.044 20.019
-40 20.099 20.095

1. tablazat. Az inga lengésideje a tolosuly helyzetének fiiggvényében.

| x(cm) [10T% (s) |10T% (s) |
30 20.047 20.003
31 20.056 20.019
32 20.066 20.036
33 20.075 20.054
34 20.086 20.072
35 20.096 20.089
36 20.107 20.108
37 20.118 20.128
38 20.129 20.150
39 20.141 20.171
40 20.153 20.193

2. tablazat. Az inga lengésideje a metszéspontok kornyezetében.



2.2. A nehézségi gyorsulas meghatarozasa
A nehézségi gyorsulast az (1) Osszefliggés segitségével szamolhatjuk ki:

472,
ahol [, = (1003.3 + 0.2) mm az inga éktéavolsaga.

= (9.798 + 0.004) (3)
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3. Korrekciés tagok

Az alabbiakban megvizsgaljuk, hogy milyen szisztematikus hibak lépnek
fel a mérés soran.

3.1. Lengésidé

Mint az ismeretes [1], a fizikai inga lengésidejének jolismert képlete csak
kis kitérések esetén igaz. A lengésidé pontos képlete o szogi kitérés esetén
az alabbi sorral adhaté meg:

le I 9 . 25
T:27rg<1—¢—Zsmz%+@sm4%+%sm6%+...). (4)

Méréseim soran ~ 5 cm-re téritettem ki az ingat, ez kb. 2.5° szogkitérésnek
felel meg, ez pedig g értékében

m
Agiors = 0.002 (5)

korrekeiot okoz.

3.2. Felhajtoer6bél szarmazéd korrekcid
[1] szerint az ingara hato felhajtoerst az alabbi korrekcidval kell figyelembe
venni:

Olev
Qinga

ATior = 0.824T (6)

Ao= 1.259% és 0 = 8500% értékekkel szamolva:

ATy = 2.4 -107%. (7)



Ez g értékében
m
AGrorr = O.OOQS—2 (8)
korrekciot okoz.

Osszességében jol lathato, hogy a korrekeiok &ltal okozott eltérés pont akkora,
mint a mérésiink pontatlansaga.

3.3. A centrifugalis gyorsulas hatasa

A Fold forgasa miatt nem tisztan a Fold tomegének gravitacios terét
észleljiik, hanem a forgas miatt fellépd centrifugalis gyorsulassal kompenzalt
effektiv gyorsulast érziink. Utobbi altal okozott véltozas:

Ag = Q*Rcos? o, 9)

ahol R = 6370 km, a Fold sugara; 2 = 12;;13, a Fold forgasi sebessége;

@ = 47°, a szélességi koron levd helyiink. Ezekkel az adatokkal szamolva

m
Ag =0.016 3, (10)

amely joval nagyobb az el6z6 korrekciokhoz képest.

4. A sitlypont mérése

A rendelkezésre all6 ék segitségével megmeértem silypont s helyzetét kiilon
b6z6 x tolosulyhelyzetekben. A mérési adatok a 3. tabldzatban lathatok. Az
adatokra illesztett egyenes a 3. abran lathaté. A pontokra illesztett egyenes
meredeksége és tengelymetszete rendre A pontokra illesztett egyenes mere-
deksége és tengelymetszete rendre:

m = 0.0977 & 0.0005, b= 11.38 4 0.01. (11)

Az elméleti leirdsbol az is kideriil, hogy a megfordithaté inganak akkor is
egybeesik a két ékre vett lengési ideje, ha a silypontja pontosan a két ék
kozotti felez6pontban, azaz a 0-ban van. Az egyenesillesztés paramétereibdl
meghatarozhato a tolosulynak az a helyzete, amelynél ez bekovetkezne:

S

Torivialis = —— = —(116.4 £ 0.7)cm. (12)

S1
Ez azt is igazolja, hogy a maésik két helyzet, amelynél T} = T5, azok nem a
trivialis megoldéasok.



‘ x (cm) ‘ s (cm) H x (cm) ‘ s (cm) ‘

-40 7.5 25 13.8
-35 8.0 28 14.2
-30 8.5 30 14.4
-25 8.9 33 14.6
-20 9.4 35 14.7
-15 9.9 40 15.3
-10 10.3 45 15.7

3. tablazat. A silypont helyzete kiillonb6zd tolostlyértékeknél.
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3. abra. A sulypont helyzete a tolostly helyzetének fiiggvényében.
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