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A kérdésre a valaszt a fizikai inga lengésidejének képlete adja meg: T = 27 o Itt d a sdlypont tavolsaga
mg

a tengelyt6l, I a tehetetlenségi nyomaték, m a tomeg. Figyelembe kell venni, miként valtoztatja a viz tavozasa a
silyponttavolsdgot és a tehetetlenségi nyomatékot.

O kozéppont koriil lengé ingank teljes hossza L, ebb6l az edény hossza h és megfigyelésiink pillanataban a kezdetben
teljesen tele edénybdl mar kifolyt x hosszisagban a folyadék (1. abra). 1 cm hossza folyadékréteg tomege s. Egyszertség
kedveéért legyen az edény témege elhanyagolhatoan kicsiny a folyadékéhoz képest. Az 1. abra altal jellemzett helyzetben,
amint azt hosszadalmas szamitassal meg lehet mutatni, a tehetetlenségi nyomaték:

h — 3
(1) I=sL L(h—az)—(h—:z:)2—|—ﬂ ,
3L
. e h—x ,
(2) a stlyponttavolsag: d = L — 5 ¢sa tomeg;:
(3) m = s(h —z).
Ezeket behelyettesitve az inga lengésidéképletébe:
h — 2
L—(h—x)+ Uit
(4) T=2r 3L

Ebbdl kell leolvasni, hogy T miként valtozik, mikdzben x 0-t6l h-ig novekszik. A fizikai inga lengésidSképletében

egyarant szerepel a tomeg, a tehetetlenségi nyomaték és a silyponttavolsag, tehat pontos valaszt csak dgy adhatunk,
ha mindhérmat figyelembe vessziik.

.Tj.sac

Feltételezve, hogy példaul L=100 cm, h=20 cm és s=1 g/cm, akkor T valtozasara a 2. abra folytonos vonalat
kapjuk. Az x = h értékhez tartozo lengésidé konvergédl az L hosszusagu fondlinga lengésidejéhez. Szamitas nélkiil,
roviden annyit lehet mondani, hogy a fizika inga lengésidejét noveli, ha a tomegek kozelebb keriilnek a tengelyhez,



ennek megfelelGen telt edény esetében nagyobb a lengésids és kicsurgaskor a lengésidd folyamatosan csokken. A (4)
fliggvény matematikai vizsgalata azt mutatja, hogy szélséérték varhaté © = h — 3L és x = h — L értékeknél. Ezeknek
csak akkor volna értelmiik, ha az edény hosszu volna és a tengely f6lé is felnytulna.

Ezutan foglalkozzunk azzal a bonyolultabb esettel, hogy az edény témege nem elhanyagolhaté. Az edény M tome-
gének a stlypontja legyen A tavolsagnyira a tengelytSl. Mint rovidits jelolést bevezetjiik: M /s = p. Most képleteink
igy egésziilnek ki:

_ (h—x)*  pA
(1) I—sL{L(h—x)—(h—x)z—FT_Ff ,
(h — ) <L—;> + pX
(2) d= pEa T ,
(3) m = s[(h —z) + ],

3L L(h—a)

. h—x B
I\ T T

A lengésidének a mennyiségektdl valo fiiggését nagyon nehéz attekinteni. Megmaradva az L = 100 cm, h = 20 cm,
¢ = 1 g/cm adatok mellett, hozzavéve az edény részér6l A = 90 cm stlyponttavolsagot és M = 20 gramm edénytomeget
(4t = 20 cm), a lengésiddnek x-t6l valo fliggését a 2. dbra szaggatott vonala tiinteti fel; ezen igen gyengén kialakulo
maximum figyelhet§ meg x = 12 cm-nél. Ha hosszt fonédlon viszonylag kis edény 16g, akkor fel vagyunk jogositva
a kovetkez6 kijelentésre: a szerkezet kozelitGen fondlinga, ennek tomege az edény és viz egyiittes tomegébdl tevddik
Ossze, és tavolsaga egyenlének vehets az edény és viz kozos sulypontjanak tavolsagaval. Ezért a lengésidé eleinte nd,
mert az inga hosszabbodik, majd ismét csokken, mert az iires edény esetében a fonalhossz megint révidebb lesz. A
pontos (4) szerinti fliggvény szélsGértékének vizsgalata magasabbfoku egyenletre vezet.
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