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Az inga

Ha a szegre akasztott vonalzot kissé Kkitéritjiik, majd
magara hagyjuk, akkor a vonalz6 egy ideig ide-oda
leng. Hasonlé lengd mozgast végez a mennyezetrol
lel6g6 lampa is, ha egyensulyi helyzetébdl kissé
kitéritve magara hagyjuk. A stilypontja folétti pontjdndl
fogva felfiiggesztett merev testet ingdnak nevezziik.
Mivel az ilyen (ugynevezett fizikai) ingdk mozgasanak
targyalasa tul bonyolult, ezért a tovabbiakban az ingak

legegyszeriibb modelljével, a matematikai ingaval

foglalkozunk.

Egy nyujthatatlan, elhanyagolhatéan kis tomegii fonalbdél és az arra felfiiggesztett

pontszert testbol dllé ingdt matematikai ingdnak nevezziik. A tovabbiakban ingan

altalaban mindig matematikai ingat értiink, az ett6l torténd eltérést kiilon jelezziik.

Ha egy ingadt az egyensulyi helyzetébdl
kitéritiink, majd  kezdB&sebesség  nélkiil
elengedjiik, akkor a test egy fliggbleges sikban
fekv6 korpalyan periodikus mozgast végez. Ha
a lengések amplitadéja elég kicsi (10°-nal
kisebb), akkor a palya gorbiilete
elhanyagolhatd, és ilyenkor a mozgadas egy
vizszintes  pdlydn  végbemené  rezgésnek

tekintheto.
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A kovetkezékben megvizsgaljuk, milyen mozgast végez a Kkis Kkitérésekkel lengd
matematikai inga, és mely tényezd6ktdl fligg a lengésideje. Az abranak megfelel6en jelolje
az inga hosszat /, a test tomegét m és az egyensulyi helyzett6l mért kitérést x! A testre
két erd hat, az m - g nehézségi er6 és a fonal altal kifejtett Fy kotélerd. A nehézségi erét
két, egymasra merdleges iranyu 6sszetevore (F és F,,) bonthatjuk. A nehézségi erének a
fonal irdnyaba esé F, 6sszetevdje, valamint az Fy kotéler6 minden helyzetben merdleges

a test sebességére, igy a sebesség nagysagat ezek nem befolyasoljak.

A testnek a sebesség iranyaba es6 gyorsulasat
az F er6 hatarozza meg. Ennek az er6nek a
nagysaga az abra alapjan hatarozhaté meg. A
rajzon megjelolt két derékszogli haromszog

hasonld, mert két szogik (a és a derékszog)

mindkét haromszogben ugyanakkora. Ezért a

megfeleld oldalaik aranya is megegyezik:

F _h

m-g |
Atrendezve:

F =—m|'g h.

Kis kitéréseknél X ~ h, tovabba F és x gyakorlatilag vizszintesek. Az F és az x ellentétes

iranyat is figyelembe véve emiatt:

F=_ml.g'X. (1)

Mindkét oldalt osztva a kitéréssel:

Mivel egy adott inganal a test tomege, a nehézségi gyorsulas és a fonal hossza a lengés

kézben nem valtozik, a jobb oldalon all6 kifejezés allando, tehat:

F
— = allando.
X




Ezek szerint a kis amplitiddéval lengé matematikai ingdndl a testre haté erd és a kitérés

egyenesen ardnyos egymdssal, de irdnyuk ellentétes, igy a mozgds harmonikus

rezgémozgds.
A rezgésidd az (1) képlet és az el6zd fejezetben kapott F = —m - w? - x Osszefiiggés

alapjan hatarozhaté meg:

m-

F=-— g-x,
l
F=-m-w?x
Ebbdl:
m.

- x=-m-w?-x,
%=w2.

A korfrekvenciat a rezgésidével kifejezve:

g _ (2 . n)z
I \T /"
Atrendezve:
g _(@2-n)?
1 T2
l
T?=(2-m)? - —,
g

Mindkét oldalbdl négyzetgyokot vonva:

T=2-m- |—. 2
L (2)

A kapott 6sszefliggés szerint a matematikai inga lengésideje kis amplitiddju lengéseknél

csak az inga hosszdtdl és a nehézségi gyorsuldstdl fiigg.



Példa

Mekkora a lengésideje az 1 méter hosszd matematikai inganak?
Megoldds

[=1m

m
g =9,80665 —

T=7

Alengésiddre vonatkozo (2) képlet alapjan:

1 m
~ 2,0064 s.
9, 80665 -

Az 1 méter hosszil matematikai inga lengésideje tehat kb. 2 masodperc.

Kiegészités

1. Galileo Galilei (1564-1642) olasz matematikus, fizikus és csillagasz 1602-ben ismerte
fel, hogy az inga lengésideje fliggetlen az inga tomegétdl és kis kitéréseknél az
amplitadotol is.

2.Az els6 ingadrat Christiaan Huygens (1629-1695)
holland fizikus, csillagasz készitette 1656-ban. Az
1673-ban megjelent Horlogium oscillatorum (Az
ingadra) ciml konyvében az ingak elméletén és az
orakészitésen kiviil szamos mechanikai problémaval,

példaul az tutkozésekkel és a centripetdlis erdvel is

foglalkozott.

3. A fenti Példa szerint az 1 m hosszi matematikai inga

lengésideje kb. 2 masodperc. Mivel az ilyen inga a két

sz€ls6 helyzet kozti tdvot 1 masodperc alatt futja be,

ezért mdsodpercingdnak nevezzik.



4. Az, hogy a masodpercinga hossza egy méter, 5

nem véletlen. Huygens javasolta azt, hogy a

mdsodpercinga hosszadt vdlasszdak a hosszisdg Patizs

egységének. Mivel azonban a lengésidé fiigg a

Egyenlitd
g értékétdl, igy kozvetve a foldrajzi helytdl is, ’

a méterrendszert végil is nem a

masodpercinga hosszusagara alapoztak.

Hosszusagegységként azonban gyakorlatilag

ugyanekkora egységet, a Fold Parizson atmené délkorének 40 milliomod részét
valasztottak. A délkor ugyanis mintegy 40 millidszor hosszabb, mint a Huygens altal
javasolt hosszegység. (A méréstechnika fejlddése miatt a métert kés6bb mas mérési

eljarasokkal definialtak, de hosszat 1ényegében nem modositottak.)

5. Jean Bernard Foucault (1819-1868) francia fizikus 1851-ben a parizsi Panthéonban egy
63 m hosszu, 24 kg tomegli ingaval kisérletileg is igazolta a Fold forgasat. (A Fold
elfordult a lengé inga alatt.) Az inga lengésideje kb. 16 masodperc volt. Az eredeti
Foucault-ingarol 1999-ben a Panthéonban késziilt YouTube-video elérhetd a

e

https://www.youtube.com/watch?v=FmEOKLCZO1s cimen.

Foucault életérdl és tevékenységérdl tovabbi informaciok a sziiletésének 200. évforduldjara

1étrehozott honlapon talalhatok: http://www.fizkapu.hu/foucault200/foucault200.html.


https://www.youtube.com/watch?v=FmE0kLCZO1s
http://www.fizkapu.hu/foucault200/foucault200.html

Képek jegyzéke

Vonalzd, mint fizikai inga
© http://fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0220.jpg

Kis kitéréseknél az ingatest gyakorlatilag egyenes mentén rezeg
© http:/ffizikakonyv.hu/rajzok/0317.svg

Rajz az ingara hato erok ereddjének levezetéséhez
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0318.svg

Huygens arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Christiaan_Huygens-
painting.jpeg

A Parizson athaladé délkor
© http://fizikakonyv.hu/rajzok/0319.svg

Foucault portréja
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Portrait_Leon_Foucault 1882.]
Pg

Az eredeti Foucault-inga a parizsi Panthéonban

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Panth%C3%A9on_Pendule_de
_Foucault2.JPG

Az eredeti Foucault-inga ingateste

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paris_September 2016 IMGL
0299 (29751643611).jpg

Jelmagyarazat:

© Jogvédett anyag, felhasznalasa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irasos engedélyével.

W A Wikimedia Commons-bol szarmazo kép, felhasznalasa az eredeti kép leirasanak megfelelden.
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