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mérési Osszedllités éttekintése, majd az id mér  dra aram aa helyezése utan két

:I A 2-ES, AZAZ AZ ABLAK FEL LI MER HELYEN MERTEM, A ROVIDEBB INGANAL. A

m méréssorozatot vegeztem. Mindkétszer 5 cm-enként dlitottam a tolosuly
helyzetét, az els sorozatban az inga nagyobb sullyal terhelt vége volt lent. El szor a
kitérités szogéb | szdrmazo korrekcio mell zésével kdzlom a mérési adatokat és
szamolok eredményt, majd a végén megvizsgdlom, hogy a korrekcié alkalmazasaval
mennyiben modosul (ha modosul) az eredmény. A cslszka bedllitasanak leolvasasi
hibga nem tudom megadni, mig az id adatok leolvasasi hibgja +0,0005s.

helyzet (cm) 10T; (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 kovetkez oldadon ldhatdé a lengésid k &brézoldsa a kitérések fliggvényében
negyedrend gorbéket illesztve a méeés pontokra A meérések hibganak kés bbi
szamitasahoz ezutan reprodukcios meéréssorozatot vegeztem a tolosulyt a 15 cm-es
értékre tébbszor Ujrabedllitva. A mért lengésid k:

i T (9 Ti=Ti-Tau ( T’ ()
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

OT,)*

= =0,0000307318s
66

Tatag = 1,98201667s

Ez utdn kiszdmoltam az étlag

empiri
képlet

kus szérasat a kovetkez
segitségével:
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Tehat abedllitasbol addédd T, = 0,0000307318s 0,00003 s

Ezutdn a metszéspontok kozelében Ujramértem a lengésid ket — a tolostlyt mindkét

esetben 0,5 cm-enként dlitva. Lassuk amérési eredményeket az el és masodik pontra:

helyzet (cm) | 10T, (9) 10T, (9) helyzet (cm) | 10T, (9) 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 20,114 335 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 mar alkalmazhato lineéris illesztés, és ez utan az egyenesek
metszéspontjanak megkeresésével megallapithat6 a keresett T, €s T, metszéspont.

El bb még lassuk T1(x) és T, (x) egyeneseket mindkét metszéspont kornyezetében:



Azitt lathaté egyenesek m>x +b egyenletei:



1.: T1: m=(-0,00119091 + 0,00002524) s/cm
b = (1,96166 + 0,001011) s

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

2.: T1: m=(0,00104364 + 0,00001333) s’cm
b =(1,97259 + 0,0004671) s

2.: T,: m = (0,00194909 + 0,00002096) S'cm
b = (1,94028 + 0,0007343) s

Nem szabad a hibanak megfelel tizedesekre kerekiteni, mert a metszéspont szamitasand
sokat torzit a kapott értéken (kiprobdtam, a metszéspont helye Ggy -41,75 cm-re tol odik,
és ez sem az dbrénak sem a mért adatoknak nem felel meg, ahol pl. -41,0 cm-re egyezést
kaptam — sgjét véleményem szerint tehédt itt érdemesebb ezt az utat kdvetni).

Az ezekb | szamolt metszéspontok, majd a lengésid k (hiba nélkil, mint a jegyzetben —
valgjdban az egyenesek hibahat&rai egy-egy rombuszt hatarolnak, igy mind a
metszéspont mindkét egyenes iranyaba rendelkezik valamilyen hibaval):

1.: T1-T2: -40,73963466 cm-nél lev  metszéspontna T, = 2,0102 s
2.: T1-Ty: 35,68391408 cm-nél lev  metszéspontndl T, = 2,0098 s

Tekintsiik a megforditott ingank lengésidgiének a jegyzetre hagyatkozva e két érték
&lagat, és lehetséges hibanak az atlagtdl val 6 eltérésiiket:

— Tl +T2

T =2,0100s

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

Itt T, = 0,0002s és mivel ez jéva nagyobb, mint a reprodukcids mérésekb | szamitott,
ezt haszndlom a kés bbiekben.

Hatarozzuk meg a nehézsegi gyorsulas értékét a kitérés szogebol adodo korrekcid
figyelembevétele nékill:

_ 4P, _ 4X3141592654)° x1,0033
T? (2,01)°

=9,803890097m/ s

Azaz g = 9,804 m/s?

Ennek hibgat akdvetkez maodon szamolhatjuk:



Dg _Dl,, DT 00002, 00002

=0,000398347
g l T 10033 2,0100

Amib | Dg = g>0,000398347

g = 0,00390535
g = (9,804 + 0,004) m/s’

Most vegyuk figyelembe, hogy a lengésid képlete szog kitérés esetén nem egészen
Ugy néz ki, ahogy abbdl a g-t szamitottuk.

| .
T=2p | 1+1gn? 2+
g 4 2

A magasabb rend tagokat nyugodtan elhanyagol hatjuk.

Jelen esethen az aldadmasztastdl 1,1933m-re volt az érzéke , és a kitérités dtalaban
0,05m-es volt, az ebb | ad6dd sz6g: =2,3993 24°

Igy a pontosabb szamités:
2 2 2 o 2
g:4,192|e ><1+lsinzi =4>(3,1415926542-) ><l,0033x1+18in2 2,4 = 0.806040134m/ 2
T 4 2 (2,01 4
Dy _ Dl , DT _ 00002, 00002 _ (oo

g I T 10033 = 20100
Dg = g>0,000398347

g = 0,003906208
g = (9,806 + 0,004) m/s®

Ha a hidrodinamikai korrekciét is figyelembe vesszik, akkor tovabb mddosul az
eredmeny:

e 1,259

DT, T =0,8——-2,01=0,000238173
8500

korr

=08

inga

Tkorr = 0,0002 ami mérési hatéron belll van, igy figyelembe kell venni, igy modosul a
metszéspontokbol szamolt lengésid

Tkorrigén = T = Tkorr = 2,0100 - 0,0002 = 2,00988



A T hibga ezzel a korrekcioval csak masodrendben valtozik, igy azzal nem kell
foglalkozni, szamoljuk Ujraag-t ezzel az eredménnyd!:

2

=9,807991877m/ s’

4p° . 2 2 . o
= . 1ilgned o 4><(3,141592654)2 10033, 1. 24
T 47 2 (2,0008) 4

korrigélt

Dg _D, +ox DT _ 00002 2Vo,oooz
g l Tkorrigélt 110033 2,0098

e

= 0,000398366

Dg = g >0,000398366
g = 0,003907179

g = (9,808 + 0,004) m/s’

Megjegyezném, hogy ez igen j6 egyezést mutat az elméleti képletb | szamolt értékkel, illetve a Budo .
kotetében kozolt Oltay Kéroly-féle adattal (utébbi g = 9,80852 m/s?). Az elméleti szamitést is ko om, mely
a lokalis gravitaciés anomaliakat ugyan nem veszi figyelembe ( =47,5°-ra) — igy g a Cassinis-fée
formulaval:

gy =9,78049%{1+0,0052884>8in?/ - 0,0000059>8in> 2/ Jm/s? = 9,80854829m/ s>

Figyelembe véve, hogy az egyetemi labor korilbelll h=140m-es tengerszint feletti magassagban talalhaté
(Re=6,378x 10"m):

Oar5-1a0m = 1- ;—h xg, = 9,808548247m/ s°

F

Kérdés, hogy ha a Fold nem forogna, a gravitacios gyorsulas valtozésat ezzel a mérési
elrendezéssel ki lehetne-e mutatni. Lényegében 0,0005 m/s?-nd nagyobb eltérést mér ki
lehet mutatni, ennek tudataban nézzik mennyi lenne a fold forgasa nékil a varhatd
elméeti g:

A centrifugalis er megfelel  komponensével a kozelit képlet, valamint a komponens
hianydban a gravitécios gyorsulas igy néz ki:

g, = (ggoe - 3,4xcos’/ )cm/s2

Jo = 9,80854829 + 0,034 >cos” 47,5° = 9,824066642m/ s°

Az etérés itt a centrifugdlis er b | sz&rmazo tag, melynek értéke a mi foldrgzi

szélességiinkre  0,0155 m/s?, mely joval a mérési pontossag folott van, azaz a kérdéses
esetben kimutathato lenne.



pozicionak meghatérozasa volt, mikor is a rendszer sulypontja pont kdzépen, a

m 0-8s osztasnd lenne. Ehhez az ingéat felfektettem az ékre, és tobb helyzetben is

kiegyensullyoztam — lehet seg szerint 1 illetve 5 mm-es leolvasasi pontossaggal. Lassuk a

mert értékeket és azok abrézolasdt (amikor nagyon pontosan két osztés kozott volt a

csUsztathat6 suly helyzetét jelz nyil, akkor az elméleti leolvasdsi pontossag ala mentem
—elméetileg helytelenil, de akés bbi dbra adamasztja ennek |étjogosul tsagat):

2 A SULYPONT MERESE. A laborvezet a&tal kiadott utolsd feladat annak a

csiiszka helyzete (cm) | sulypont helyzete (cm)
40 15,25
35 14,80
30 14,30
25 13,80
20 13,50
0 11,60
-5 11,20
-10 10,80
-15 10,25
-20 9,80
-25 9,40
-30 9,00
-35 8,40
-40 8,00
-45 7,60




Az m>x+b egyenes-illesztés eredmenye:
A meredekség; m = 11,10 + 0,06

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



