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A 2-ES, AZAZ AZ ABLAK FELOLI MEROHELYEN MERTEM, A ROVIDEBB INGANAL. A

mérési Osszedllitds attekintése, majd az idOmérd 6ra dram ala helyezése utdn két

o méréssorozatot végeztem. Mindkétszer 5 cm-enként dllitottam a toldsuly

helyzetét, az els sorozatban az inga nagyobb sillyal terhelt vége volt lent. El6szor a

kitérités szogébol szarmazd korrekcié melldzésével kozlom a mérési adatokat és

szamolok eredményt, majd a végén megvizsgdlom, hogy a korrekcié alkalmazdsdval

mennyiben médosul (ha mddosul) az eredmény. A csuszka bedllitdsanak leolvasdsi
hib4jat nem tudom megadni, mig az id6adatok leolvasési hibdja £0,0005s.

helyzet (cm) 10Ty (s) 10T, (s)

-45 20,153 20,178
-40 20,092 20,093
-35 20,039 20,016
-30 19,993 19,949
-25 19,954 19,891
-20 19,924 19,843
-15 19,904 19,807
-10 19,890 19,780
-5 19,884 19,764
0 19,882 19,758
5 19,891 19,767
10 19,908 19,788
15 19,932 19,820
20 19,960 19,864
25 19,998 19,927
30 20,041 20,001
35 20,089 20,089
40 20,145 20,191
45 20,209 -

A kovetkezd oldalon l4that6 a lengésidOk dbrdzoldsa a kitérések fiiggvényében
negyedrendii gorbéket illesztve a mérési pontokra. A mérések hibdjanak késobbi
szamitdsdhoz ezutdn reprodukcidés méréssorozatot végeztem a toldsilyt a 15 cm-es
értékre tObbszor djra bedllitva. A mért lengésidok:

i T (s) AT=T T (ATi)* (%)
1 1,9820 -1,6667E-05 2, 77789E-10
2 1,9821 8,3333E-05 6,94439E-09
3 1,9820 -1,6667E-05 2,77789E-10
4 1,9820 -1,6667E-05 2,77789E-10
5 1,9819 -0,000116667 1,36112E-08
6 1,9821 8,3333E-05 6,94439E-09
Sp = =0,0000307318s

Tinag = 1,98201667s

Ez utin kiszamoltam az atlag
empirikus szérdsit a kovetkezd
képlet segitségével:
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Tehat a beallitasbol adodoé AT; = 0,0000307318s = 0,00003 s

Ezutdn a metszéspontok kozelében ujramértem a lengésidOket — a toldsulyt mindkét
esetben 0,5 cm-enként dllitva. Lassuk a mérési eredményeket az eld és mdsodik pontra:

helyzet (cm) | 10T;(s) | 10T, (s) helyzet (cm) | 10Ty (s) 10T (s)
-42.5 20,122 20,131 32,5 20,066 20,036
-42,0 20,116 20,122 33,0 20,070 20,047
-41,5 20,110 20,114 33,5 20,076 20,056
-41,0 20,105 20,105 34,0 20,081 20,065
-40,5 20,100 20,097 34,5 20,085 20,075
-40,0 20,094 20,090 35,0 20,090 20,086
-39,5 20,089 20,081 35,5 20,096 20,094
-39,0 20,082 20,074 36,0 20,102 20,103
-38,5 20,076 20,067 36,5 20,107 20,113
-38,0 20,067 20,059 37,0 20,112 20,126
-37.,5 20,062 20,050 37,5 20,118 20,134

Ilyen kis kornyezetben mdar alkalmazhaté linedris illesztés, és ez utdn az egyenesek
metszéspontjanak megkeresésével megallapithato a keresett T és T, metszéspont.

El6bb még lassuk T(x) és T, (x) egyeneseket mindkét metszéspont kdrnyezetében:
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Az itt 1athat6 egyenesek m- x + b egyenletei:



1.: Ti: m=(-0,00119091 £ 0,00002524) s/cm
b =(1,96166 + 0,001011) s

1.: To: m=(-0,00159273 + 0,00001538) s/cm
b =(1,94529 + 0,0006157) s

2.: Ti: m=(0,00104364 +0,00001333) s/cm
b =(1,97259 £+ 0,0004671) s

2.: To: m = (0,00194909 + 0,00002096) s/cm
b =(1,94028 + 0,0007343) s

Nem szabad a hibanak megfeleld tizedesekre kerekiteni, mert a metszéspont szadmitdsanal
sokat torzit a kapott értéken (kiprobéltam, a metszéspont helye ugy -41,75 cm-re tolddik,
€s ez sem az abrdnak sem a mért adatoknak nem felel meg, ahol pl. -41,0 cm-re egyezést
kaptam — sajat véleményem szerint tehdt itt érdemesebb ezt az utat kdvetni).

Az ezekbdl szamolt metszéspontok, majd a lengésidok (hiba nélkiil, mint a jegyzetben —
valgjdban az egyenesek hibahatdrai egy-egy rombuszt hatdrolnak, igy mind a
metszéspont mindkét egyenes irdnydba rendelkezik valamilyen hibaval):

1.: T1-Ts: -40,73963466 cm-nél levé metszéspontndl T; = 2,0102 s
2.: T1-T,: 35,68391408 cm-nél levd metszéspontndl T, = 2,0098 s

Tekintsiik a megforditott ingdnk lengésidejének a jegyzetre hagyatkozva e két érték
atlagat, és lehetséges hibanak az atlagtdl valo eltérésiiket:

T:T'1+T2

=2,0100s

Azaz T = (2,0100 = 0,0002) s

Itt AT, = 0,0002s €s mivel ez jéval nagyobb, mint a reprodukciés mérésekbdl szamitott,
ezt hasznalom a késdbbiekben.

Hatdrozzuk meg a nehézségi gyorsulds értékét a kitérés szogébol adodd korrekcid
figyelembevétele nélkiil:

o= 47°1,  4-(3,141592654)” 11,0033

s 201 =9,803890097m /5>

Azaz g = 9,804 m/s’

Ennek hibdjat a kovetkezé médon szamolhatjuk:



Ag Al AT  0,0002 0,0002
—=—%42.—= +2-
g [, T 10033 2,0100

=0,000398347

AmibSl Ag = g -0,000398347
Ag = 0,00390535
g = (9,804 % 0,004) m/s’

Most vegyiik figyelembe, hogy a lengésidd képlete a szogli kitérés esetén nem egészen
ugy néz ki, ahogy abbdl a g-t szamitottuk.

T=2x l—e(l+lsin2z+...j
g 4 2

A magasabb rendi tagokat nyugodtan elhanyagolhatjuk.

Jelen esetben az alatamasztastdl 1,1933m-re volt az érzékeld, és a kitérité€s altalaban
0,05m-es volt, az ebbdl ad6do szog: a = 2,3993 = 2,4°

Igy a pontosabb szamités:

2 2 2 o\ 2
47l '(1 1S.n2gj _ 4-(3,141592654) 1,0033'(“1 inz2,24] — 0.806040134m /52

T* (2,01)°
Ag = Al +2- AT = 0,0002 +2- 0,0002 =0,000398347
g [, T 10033 2,0100

Ag = g -0,000398347
Ag = 0,003906208
2 = (9,806 +0,004) m/s’

Ha a hidrodinamikai korrekciét is figyelembe vessziik, akkor tovdbb moddosul az
eredmény:

= O,ShT = 0,8@2,01 =0,000238173
8500

pinga

AT,

korr

ATyorr = 0,0002 ami mérési hataron beliil van, igy figyelembe kell venni, igy médosul a
metszéspontokbol szdmolt lengésidd

Tiorrigae = T = ATkorr = 2,0100 - 0,0002 = 2,0098s



A T hibdja ezzel a korrekcioval csak mdasodrendben véltozik, igy azzal nem kell
foglalkozni, szdmoljuk ujra a g-t ezzel az eredménnyel:

o= 4r’l, -(l+lsin2 ajz _4-(3,141592654)* -1,0033

° 2
(1 + i sin’ 2;) =9,807991877m/ s>

Tkorriga’lr2 (2’0098)2
A
A Al , AT 00002, 00002 _ 4 h00398366
¢ L Ty.. 10033 20098

Ag = g -0,000398366
Ag = 0,003907179

2 = (9,808 + 0,004) m/s’

Megjegyezném, hogy ez igen jo egyezést mutat az elméleti képletbol szdmolt értékkel, illetve a Budo 1.
kétetében kizélt Oltay Kdroly-féle adattal (utobbi g = 9,80852 m/s*). Az elméleti szdamitdst is kozlom, mely
a lokdlis gravitdcids anomdlidkat ugyan nem veszi figyelembe (p=47,5°-ra) — igy g a Cassinis-féle
formuldval:

8o, =9,78049- (1 +0,0052884 - sin® ¢ —0,0000059 - sin* 2¢)m /s* =9,80854829m/ s*

Figyelembe véve, hogy az egyetemi labor koriilbeliil h=140m-es tengerszint feletti magassdagban taldlhato
(Ry=6,378x10"m):

8 47,50-140m = (1 - IZ{_h] -8, =9,808548247m/ s’

F

Kérdés, hogy ha a Fold nem forogna, a graviticids gyorsulds véltozdsat ezzel a mérési
elrendezéssel ki lehetne-e mutatni. Lényegében 0,0005 m/s*-nal nagyobb eltérést mar ki
lehet mutatni, ennek tudatidban nézziikk mennyi lenne a fold forgdsa nélkiil a varhato
elméleti g:

A centrifugdlis er6 megfeleld6 komponensével a kozelitd képlet, valamint a komponens

hidnydban a graviticios gyorsulds igy néz ki:

8y = (ggoe -3,4-cos’ (p)cm/s2 U
2o = 9,80854829+ 0,034 - cos” 47,5° = 9,824066642m / s*
Az eltérés itt a centrifugdlis er6bdl szdrmazé tag, melynek értéke a mi foldrajzi

szélességiinkre = 0,0155 m/s’, mely j6val a mérési pontossdg folott van, azaz a kérdéses
esetben kimutathat6 lenne.



A SULYPONT MERESE. A laborvezetd éltal kiadott utolsé feladat annak a

poziciénak meghatdrozasa volt, mikor is a rendszer sulypontja pont kozépen, a

e 0-4s osztasndl lenne. Ehhez az ingat felfektettem az ékre, és tobb helyzetben is

kiegyensulyoztam — lehetOség szerint 1 illetve 5 mme-es leolvasdsi pontossaggal. Lassuk a

mért értékeket €s azok dbrdzoldsat (amikor nagyon pontosan két osztds kozott volt a

csusztathat6 suly helyzetét jelzd nyil, akkor az elméleti leolvasdsi pontossag ald mentem
— elméletileg helyteleniil, de a késObbi dbra aldtdmasztja ennek 1étjogosultsagat):

csuszka helyzete (cm) | siilypont helyzete (cm)
40 15,25
35 14,80
30 14,30
25 13,80
20 13,50
0 11,60
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-10 10,80
-15 10,25
-20 9,80
-25 9,40
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Az m-x+b egyenes-illesztés eredménye:
A meredekség; m = 11,10 + 0,06

A tengelymetszet; b = (-129,1 + 0,7) cm és ennél a helyzetnél lenne kézépen a sulypont.



