Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

Wyznaczanie
przyspieszenia M1
ziemskiego przy pomocy
wahadta matematycznego

b

Przyrzady:

Wahadto matematyczne wraz z wyposazeniem, stoper.

Informacije:

Wahadtem matematycznym nazywamy punkt materialny o masie m zawieszony na
niewazkiej i nierozciggliwej nici o dtugosci | .Pokazane na rys.1 wahadto, po wychyleniu o

kat a, porusza sie pod wptywem sktadowej sity ciezkosci:
Fx= mgsina

stycznej do tuku s. Dla matych wychylen
(sin aa)
mozna przyjac, ze
X
a=-
l
gdzie x jest wychyleniem z potozenia rownowagi.

Site Fx mozna wtedy przedstawic

Fx= —mg%
gdzie (=) uwzglednia fakt, ze sita Fx jest skierowana przeciwnie do

wychylenia x. Ruch wywotany przez tego rodzaju site

proporcjonalng do wychylenia i przeciwnie skierowanag,

Rysunek 1
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F=—kx

nazywamy ruchem harmonicznym prostym.

Z drugiej zasady dynamiki Newtona sita
F=ma
Wiedzac, ze predkosé

dx | a= d?’x
dt’ T ode2

mozemy zapisac

d?x
mn dt2

Réwnanie ruchu harmonicznego prostego przyjmuje postac:

d?x N ko 0
atz " m* T
Rozwigzaniem tego réwnania jest
x = Acos)

gdzie A — amplituda czyli maksymalne wychylenie.
Wiedzac, ze predkosé
_dx_ Aw.sin(w.t + ¢)
V= T w.sin(w.t + ¢

przyspieszenie

dZ
a= ﬁ = —Aw?cos(w.t + ¢) = —w?x



Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

Sita

F = ma = —mAw?cos(w.t + ¢) = —mw?x

Porownujac sity powodujgce ruch harmoniczny prosty

X
F, = —Psina = —mgsina = —mgT
z sitg
F = —mw?x
otrzymujemy
b
w?x = g—
l
gdzie
_2m
YT
czyli
im® g
T2 1
stad

l
T =21 |—
9g

Znajgc okres wahan T dla matych wychylenh i dtugos¢ wahadta | mozna wykorzystaé ten
wzor do wyznaczenia przyspieszenia ziemskiego g. Mozna réwniez postuzyé sie metodg
Bessela tzn. zmierzy¢ okres wahan T1 wahadta o dtugosci | oraz okres T> wahadta

skroconego o dang diugos¢ d. Uzyskuje sie wtedy zaleznosci

l
T, =2 |—
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I—d
T, = 2w |——
g

oba wyrazenia zostajg podniesione do kwadratu a nastepnie odjete. W rezultacie

otrzymujemy wzor:

d

g =4n

Kolejnos¢é wykonywanych czynnosci:

. Wprowadzi¢ wahadto o dtugosci | w drgania poprzez wychylenie go z potozenia rownowagi
maksymalnie o kat a~6° . Zmierzy¢ czas trwania 50 okreséw 50To (jeden okres to ruch w
dwie strony — do maksymalnego wychylenia i z powrotem).

. Skrdcic ni¢ wahadta poprzez uchwycenie i tym samym zablokowanie czesci nici przy
pomocy ruchomego — przesuwnego w gore i w dot czerwonego zacisku (tzw. ,krokodylek”)
0 okotfo 1/4 jej dtugosci. Zacisk ten jest umieszczony na dodatkowym, poziomym precie
wahadta przymocowanym do preta pionowego. Po przekreceniu w lewo dzwigni
umieszczonej na elemencie tgczgcym pret poziomy z ,krokodylkiem” i pret pionowy zacisk
ten moze byc¢ przesuwany w gore i w dot. Po ustawieniu zacisku w wybranej pozycji obrot
dzwigni w prawo blokuije ruch preta z ,krokodylkiem”. UWAGA: Srodek kulki powinien

zawsze pokrywa¢ sie z wartoscia ,,14000 mm” na linijce przyrzadu.

3. Ponownie zmierzy¢ czas trwania 50 okresow 50T1.

4. Odczyta¢ wartos$¢ odlegtosci d o jakg skrocono ni¢ wahadta (odlegtosé pomiedzy gérnym

koncem linijki, a miejscem w ktérym ni¢ zostata zablokowana przez nas zaciskiem).
. Powto6rzyé pomiary z punktow 2-3 dla trzech innych dowolnych potozen zacisku na nici
wahadta.

. Wyniki pomiarow przedstawic¢ w tabeli.

Tabela 1
Nr pomiaru |0 1 2 3 4

d [m]
50T [s]
T [s]
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. Wykonac¢ obliczenia przyspieszenia g przy pomocy wzoru

d

g = 4m?

(dla wszystkich skrocen).
. Obliczy¢ $rednig wartos¢ g.
. Obliczy¢ btad Ag stosujgc metode Studenta — Fishera do wynikéw g z zatozonym

poziomem ufnosci a=0,95.

Wymagania:

réwnanie rézniczkowe ruchu harmonicznego i jego rozwigzanie [1, 2, 4, 5, 9]
wykres funkcji x = f(t) dla ruchu harmonicznego [2, 4, 5, 9]
zalezno$¢ przyspieszenia g od wysokosci i szerokosci geograficznej — wyprowadzenie

odpowiednich wzoréw [5, 9]
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