WYZNACZANIE PRZYSPIESZENIA ZIEMSKIEGO
ZA POMOCA WAHADLA MATEMATYCZNEGO.

Cele ¢wiczenia:

1. Wyznaczenie warto$ci przyspieszenia ziemskiego 1 pordwnanie jej
z wartoscig tablicowa.

2. Sprawdzenie prawa izochronizmu wahadta matematycznego.

3. Planowanie i optymalizacja pomiarow.

Spis przyrzadow:

Wahadlo matematyczne, stoper, taSma miernicza, suwmiarka.

Zagadnienia:
1. Opis wektorowy i skalarny pola grawitacyjnego.
2. Uklad inercjalny i nieinercjalny.
. Sita grawitacji a ci¢zar. Przyspieszenie ziemskie i sposoby jego wyznaczania.

3
4. Wahadto matematyczne — wyprowadzenie wzoru na okres drgan.
5. Ruchu harmoniczny prosty.

6

. Prawo izochronizmu.
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WYZNACZANIE PRZYSPIESZENIA ZIEMSKIEGO
ZA POMOCA WAHADLA MATEMATYCZNEGO.

Tok postepowania:

1. Zmierzy¢ dtugo$¢ wahadta |y (od punktu zamocowania do kulki) i srednice kulki d.

2. Dla trzech r6znych dtugosci wahadta: | (z zakresu 20-30 cm), 41 i posredniej, oraz
r6znych wartosci wychylenia poczatkowego, wykona¢ pomiary 1 obliczenia
wedhug tabelek 1,2,3 gdzie:

lo — dhugos¢ nici z haczykiem; d — $rednica kulki.

3. Wyznaczy¢ $rednig warto$¢ okresu T 1 obliczy¢ przyspieszenie ziemskie
korzystajac ze wzorow:

t 47°1 [ m
T=— _ m
n[S:| g T? [sz]

4. Na podstawie wynikéw pomiaréw 1 obliczen sprawdzi¢:

a) izochronizm wahadet tzn. czy okres drgan wahadla o danej dtugosci zalezy
od wielko$ci wychylenia;

b) czy stuszna jest proporcjonalnos¢ okresu drgan wahadta do pierwiastka jego
dtugosci, tzn. wahadto o np. 4 razy wigkszej dlugosci ma 2 razy wiekszy okres
drgan;

c) ktore z pomiarow dajg najlepsze, najbardziej zblizone do wartosci rzeczywistej

przyspieszenia, wyniki.
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Tabela 1. Pomiary dla wahadla o dlugosci |,

d
los [M] = d[m] = L=1,+ > [m] =
Ilos¢ Czas t[s] n drgan
okresow dla wychylenia :
n matego sredniego duzego
= t= =
20 T = g= T = g= T= g=
t= t= t=
30 T= g= T= g= T= g=
t= t= t=
50 T= g= T= g= T= g=
Tér. = gér. = Tér. = gér. = Tér. gér. =
Tabela 2. Pomiary dla wahadla o dlugosci |,
d
loo [m] = d [m] = b=l +5 Il =
Ilos¢ Czas t[s] n drgan
okresow dla wychylenia :
n matego Sredniego duzego
= t= =
20 T = g= T = g= T= g=
t= t= t=
30 T= g= T= g= T= g=
t= t= t=
50 T= g= T= g= T= g=
Tér. = gér. = Tér. = gér. = Tér. gér. =
Tabela 3. Pomiary dla wahadla o dlugosci |3
d
loz [M] = d[m] = I, =1, +§[m] =
Ilos¢ Czas t[s] n drgan
okresow dla wychylenia :
n matego Sredniego duzego
t= t= t=
20 T= g= T= g= T= g=
t= t= t=
30 T = g= T = g= T= g=
t= t= t=
50 T = g= T = g= T= g=
Tér. = gér. = Tér. = gér. = T'r. gér. =
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WYZNACZANIE PRZYSPIESZENIA ZIEMSKIEGO
ZA POMOCA WAHADLA MATEMATYCZNEGO.

Wstep teoretyczny.

Wahadlo matematyczne to punkt materialny o masiec m zawieszony na

niewazkiej, nierozciagliwej nici o dhugoscei . (rys. 1).

Rys. 1. Wahadto matematyczne
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W potozeniu rownowagi, sita ciezko$ci oraz sita reakcji nici F , rownowazg
si¢ 1 wahadlo pozostaje w spoczynku. Jesli wychylimy je z potozenia rownowagi,
o kat a te dwie sity juz si¢ nie rownowaza, a ich wypadkowa nie rOwna si¢ zero
I spowoduje ruch wahadta w strone potozenia rownowagi. Wahadto begdzie poruszato
si¢ ruchem drgajacym.

Sktadowa F, sily cigzkosci F = mg napina ni¢. Zgodnie z III zasadg dynamiki
na kulke dziata rowna co do wartosci sita reakceji nici F,.
Wahadto porusza si¢ pod dziataniem wypadkowej F; sit F i F;

F,=Fsina
F, = mgTX

Kierunek sity Fy jest styczny do tuku s okregu o promieniu |.

Dla matych katéw wychylenia:

X ; S
T=S|naza=T

W przyblizeniu dtugos¢ tuku s jest rowna X 1 kierunek dzialajace;j sity jest zgodny
z kierunkiem wychylenia. Sila ta jest proporcjonalna do wychylenia i ma przeciwny
zwrot, jest to wigc ruch harmoniczny.
Dla matych katow mozna przyjac, ze jest to prostoliniowy ruch harmoniczny
w kierunku X. Przez poréwnanie rownan:

F=-ki i F, = ?

gdzie:
X — to wspotrzedna potozenia ciata w danej chwili zwana wychyleniem;
k — wspotczynnik proporcjonalnosci, k >0;
m — masa kulki;
| — dhugos¢ nic;
g — przyspieszenie ziemskie;

otrzymujemy:
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Korzystajac ze wzoru na okres drgan w ruch harmonicznym:

T=27t\/E
k

i podstawiajac za k=—,

T=27£\/E=27r /mL=27z\/I.
k mg g

Postugujac si¢ takim wahadlem, mozemy wyznaczy¢ warto$S¢ przyspieszenia

otrzymujemy:

ziemskiego w miejscu, w ktérym przeprowadzamy pomiary.
47’
= T o
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