Pendulum hullam fizikai hattere és matematikai leirasa

Fizikai alapok ..kezd6knek”:

Kotélre fiiggesztett testet egyensulyi helyzetébdl kitéritve, majd magara hagyva, a test egy
koriv mentén periodikus un. ingamozgast végez. Elhanyagolhato tomegi, hossz kotélen 16g6
kisméretii (pontszerll) test esetén matematikai ingdrél (vagy mas néven fonalingarol)
beszéliink. Igazolhatd, hogy egy matematikai inga mozgasa kis szogkitérés (= ¢ < 5°) esetén
harmonikus rezgémozgasnak tekinthetd.

Ha a test két szEélsd helyzete kozott egyenes vonali palyan, periodikusan mozog,
rezgdmozgasrol beszéliink. Amennyiben ennek a rezgdmozgasnak a kitérése az 1d6
fliggvényében szinusz fliggvénnyel irhatd le, akkor harmonikus rezgdmozgéasnak nevezziik.
Ilyen példaul egy elhanyagolhatd tomegli rugora akasztott, nyugalmi helyzetébdl kitéritett,
majd magara hagyott pontszerli test mozgasa, amennyiben a kiilsd er6ktdl szarmazé egyéb
hatasoktol (pl.: kozegellenallas) eltekintiink, valamint a rugo6t csak kis mértékben téritjiik ki
(maradand¢ alakvaltozast nem okozunk rajta).

A matematikai inga harmonikus rezgdémozgassal vald kapcsolatanak felhaszndldséval
megmutathatd, hogy egy matematikai inga lengésideje kis szogkitérések esetén a T = 2m \/;

Osszefliggésbol meghatarozhato, ahol T az inga periddusideje, | a kotél hossza, g a nehézségi
gyorsulas. Az inga lengési sikjat megtartja, valamint kis kitérésekre lengésideje sem valtozik
lényegesen.

Az eszkoz elkészitéséhez sziikséges matematikai hattér ..haladoknak’:

Jeloléseink: A pendulum hulldmban 1évo ingakat (golyokat) beszamozzuk: i = 0,1,2,3,...,n.
A pendulum igy dsszesen (n + 1) db ingdbdl dll. Legyen a nulladik inga a leghosszabb.

T - pendulum hullam teljes periodusideje (az a legkisebb id6, amely alatt a

T; - i—edikingaperiédusideje
l; - i — edik kotél hossza

N —a leghosszabb (i = 0) inga t id6 alatti lengéseinek szama



T id6 alatti lengések
szama

| —inga sorszama

A kotélhosszak megadasara vonatkozo 0sszefiiggést két kiillonbozé mddon is bemutatjuk.

1. A fenti tablazat alapjan adott T, n, N esetén az egyes ingak hossza:
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Az adatok egy lehetséges és kivitelezhetd megadésa:

T = 90 s — a pendulum hullam teljes periddusideje
n=15 - n+1=16db golyob
N =52 — a legosszabb inga lengéseinek szama egy teljes T periédusidé alatt

Ezekbdl az adatokbol a fentebbi Osszefliggés alapjan meghatarozhatoak a sziikséges
kotélhosszak. Ennek eredménye az iménti adatokkal tablazatban dsszefoglalva:

i li [cm]
8 | 559
9 54,1
11 50,7
13 47,6

15 44,8




2. A hosszak rekurzioval is megadhatok a kovetkez6 modon:
T=WN+i)T;=(N+i+1) T\, ,ahol i=0,1,2,..,n
Ebbdl és az el6zoek felhasznalasaval:
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Erdekes kérdés, hogy mas elrendez3dés (példaul linearisan novekvd kotélhosszak) esetén
milyen mintdzatok johetnek ki. Latunk-e hasonléan ,szépet”? Ez egy megfeleld
szimulacioval, ahol a kiillonb6z6 paraméterek konnyedén allithatoak, gyorsan ellendrizhetd.
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