Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

Wyznaczanie

przyspieszenia M2

ziemskiego przy pomocy
wahadta rewersyjnego

b

Przyrzady:

Wahadto rewersyjne z modutem pomiarowym.

Informacije:

Na bryte sztywng wychylong z potozenia rownowagi dziata

moment sity

M = —mgxsin ¢ (1)

co dla matych katow mozna przyblizy¢ do

M = —mgxgp )

Rysunek 1

Z drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego

3)

d g

dt?

gdzie | jest momentem bezwtadno$ci, a przyspieszeniem kgtowym.
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Stad rownanie ruchu przybiera postac

d?p mfx
—+—¢=0 4
dt? L7 “)
Jest to rownanie ruchu harmonicznego (patrz ¢wicz. M1) o czestosci kotowej w® = g
okres T = 2z otrzymujemy H
)
)
T =27 | (5) —5 % 0
mgx
Mozna wprowadzi¢ pojecie dtugosci zredukowanej wahadta
fizycznego
¥
L= (6) my
mx
ktora jest dtugoscig wahadta matematycznego o takim samym i
okresie drgan co badane wahadto fizyczne Rysunek 2

T=27z\/E (7)
g

Dla przedstawionego na rys.1 wahadta fizycznego znajdzmy taki punkt O’ na przedtuzeniu
OS, ze okres, wahan T’ wzgledem osi przechodzgcej przez ten punkt bedzie taki sam, jak
wzgledem osi O. Rownos¢ okresdw oznacza rownos¢ diugosci zredukowanych, tzn.

=L = ®)
mx mx
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Oznaczmy przez 1, moment bezwiadnosci wzgledem osi przechodzgcej przez srodek

masy (punkt S na rys.1). Zgodnie z twierdzeniem Steinera moment bezwtadnosci |

wzgledem osi rownolegtej do osi przechodzgcej przez srodek masy, a odlegtej od niej o x

Wynosi
I =1, +mx’ (9)

mozemy wiec napisac

Clp+mx I g +mx?
—oT7 =

mx mx

| (10)
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Po przeksztatceniu uzyskujemy dwa réwnania typu

I I
x>+l x+-2=0 X2+l x+-2=0 (11)
m m

ktére spetniajgc odpowiednio warunki (wzory Viety)

. |
X+x'=1 i X-X'=-"2, (12)
m

pozwalajg obliczy¢ dlugos¢ zredukowang |, . Oznacza to, ze odlegtos¢ pomiedzy osiami

OO’ (x + x’) stanowi wtedy dtugo$¢ zredukowang tego wahadta.

Wahadto rewersyjne jest wahadtem fizycznym o ustalonych osiach obrotu O i O’ (rys.2,
rys. 3) w ktérym potozenie srodka ciezkosci tego wahadta mozemy zmienia¢ poprzez
przesuwanie masy mai, podczas gdy potozenie masy m: jest ustalone. W miare
przesuwania potozenia srodka masy zmieniajg sie okresy wahan T i T'. Znalezienie
takiego rozktadu masy, przy ktorym zréwnajg sie okresy wahan T=T’, pozwala przyjg¢
odlegtos¢ pomiedzy osiami za dtugosc¢ zredukowang tego wahadta i zastosowac¢ wzor (7)

do obliczenia przyspieszenia ziemskiego
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o, (13)

Kolejnos¢é wykonywanych czynnosci:

. Ustawi¢ mase m1 w odlegtosci 1cm od ostrza O, tak aby jeden z jej koncow pokrywat sie z

nacieciem na precie. Zmierzy¢ czas trwania 10 drgan 10T1.

2. Zdja¢ wahadto i zawiesic je na drugim ostrzu O’ (nie zmieniajac potozenia masy mu).

3. Zmierzy¢ czas trwania 10 drgan 10T2.

4. Wyniki pomiarow przedstawic w tabeli.

Tabela 1
H 10T, T1 10T T2

[cm] [s] [s] [s] [s]

. Powtoérzy¢ pomiary z punktéw 1 - 3 dla masy m1 w potozeniach h =2cm, 3cm, 4cm,
......... itd. az masa m1 znajdzie sie w odlegtosci 1cm od osi O'.

. Narysowac na jednym wykresie zaleznosci T1 =f (h) oraz T2 =f (h) i odczyta¢ wartos¢
h=h,, dlaktérej T, =T, .

. Ustawi¢ mase m1 w potozeniu h=nh, i zmierzy¢ czas trwania 10 drgan dla obu
zawieszen wahadta. Jezeli okresy Ti1 i T2 beda sie jeszcze nieco réznity, dokonac
korekty przesuwajgc mase ma tak aby uzyska¢ dobrg zgodno$é.

. Zmierzy¢ odlegtos¢ | miedzy ostrzami OO’.

. Obliczy¢ przyspieszenie g oraz niepewnos¢ Ag .

Wymagania:

- wahadto fizyczne, wahadto rewersyjne [2, 5]
- pole grawitacyjne Ziemi [2, 5]

- zmiany przyspieszenia ziemskiego z wysokos$cig i szerokoscig geograficzng [5, 9]
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