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Wyznaczaie przyspieszenia ziemskiego przy pomocy wahadla rewersyjnego .

Wstep
Wielkos¢ fizyczna nazywana przyspieszeniem ziemskim jest przyspieszeniem cial swobodme spadajacych
uwolnionych w poblizu powierzchni Ziemi. Poza tym jest ona nastezeniem pola grawitacyjnego na
powierzchni Ziemi , przez jego wartos¢ - g wyraza si¢ cigzar ciaf na powierzchm Ziemt -
Q=m-g (1)
m : N .
Wartosct przyspieszenia ziemskiego sa bliskie wartosct g = 9,81— | jakkolwiek w roznych miejscach na
&

powierzchni Ziemi zalezg od szerokosci geograficzne; i lokalnej gestosci masy Ziemi .
Wartoéci prxzyspieszenia ziemskiego moga byc wyznaczane tylko na drodze doswiadczalne;. Jest kilka
metod wyznaczania przyspleszena ziemskiego , migdzy innymu:
a) Wyznaczania przyspieszenia ziemskiego przez pomiar czasu spadania ciafa kulistego z matej wywku:.u
Pomiedzy czasem spadama -t 1 wysokoscig - , z ktorej ciato spada jest nastepujacy zwiazek:
gt’ 2h
h=2— =—g= (2)
2 t
h)Wyznaczanie przyspieszena ziemskiego przy pomocy spadkownicy Etwood'a.
Spadkownica Ewood'a Jest to urzadzenie ktdrege schemat PN
przdstawiony jest na rysunku. W ukladzie tym dwa ciafa o - %»mﬂ -
jednakowych masach m, =m,, polaczone sa nicig m, ‘
przerzucong przez blok o Promieniu r t momencie l
bezwiadnosct [ . W stanie poczatkowym jedno 2z ciat -..1

/
7

(ciato o massie m,) obcigzone dodatkowo pierScieniem o
maste m,, znajduje si¢ w goémym potozeniu . Po h,
uwolnieniu ukfad ciat na drodze h, porusza si¢ ruchem
przyspieszonym. tj. dokad ciato obctazone pierscieniem nie
dotrze do Sluzy, gdzie jest pozbawione obciazajgeego go
pierscienia, dalej uklad porusza si¢ ruchem jednostajnym z -
predkoscig nabyts w czasie jego ruchu przyspieszonego, " 2* r
ktora jest rowna: Rys. . Spadkownica Etwood'a
2m_gh _r’
V= { o2l 3)
V (m1 +m, ) +L
Jednostajng, predkos¢ ruchu ukladu wyznacza si¢ przez pomiar czasu t jego ruchu na drodze h,.

h,
y=— 4)
t |
Z rownat (3) i (4). ponadto korzystajac z pomierzonych wartosci m, =m,.m_, L,

r,h, ,horaz t wylicza si¢ wartosct przyspieszenia ziemskiego wedtug rownanta;

o [(ml +m, )r* +1, ]h,z

8= ’Zmphut2 (3)

c) Metody wyznaczania przyspieszemia ziemskiego pry uzyciu wahadel, miedzy innymi przy pomocy meodelu
wahadta matematycznego.
Okres wahan wahadla matematycznego, ktorym jest kula o maley sredmicy zawieszona na wiotkiey 1
nierozcagliwe) nict o takier dtugosct, ze odlegtosé od punktu zawieszenia do srodka kuli rowna jest ¢ zalezv
tylko od jego dlugoéci £ przyspieszena ziemskiego w nastepujacvy sposéb:

< P ZE
T=2n\/z = gt

g 8=

(o)
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Korzystajac z drugiego z idwnan (6) oraz zmierzonej dlugosci wahadia matematycznego |
Zmierzonego jego okresu wahan mozna wyznaczyc przyspieszenie ziemskie. Otrzymywane w tef
metodzie wartosci przyspieszenia ziemskiego sg zwykle obcigzone dcosé znacznym bledem in minus z
uwagi na zwykle znaczne tfumienie jakiego doznaje model wahadta matematycznego w czasie ruchu

d) Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego przy pomocy wahadel fizycznych.

Ukres wahan wahadta tizycznego w nastepujacy sposob zalezy :
T=2xn -—I--- (7
m/g |

od przyspieszenia ziemskiego -g 1 parameirOw wahadla, jakimi sy jego moment berziadnosci
wzgledem osi zawieszenia —- | | masa wahadta - m | odleglos¢ -¢ srodka jego masy od osi zawieszenia
Zmierzony okres wahan wahadta fizvcznego mogiby by¢ wykorzystany do wyznaczenia przyspieszenia
ziemskiego, lecz poza nim pozostate parametry wahadta fizycznego sa trudno mierzalne, Specialnie
przygotowanym do wyznaczania przyspieszenia ziemskiego przez pomiar okresu wahan jest nizej
opisane wahadfo rewersyjne.

¢) Wahadto rewersyjne.

Wahadlo rewersyjne jest wahadlem fizycznym przygotowanym do

wahan w stanie zawieszenia na jednej osi ( w stanie zawieszenia

odwrotnaym, tj. na osi drugiej. Przyczym, wtedy gdy okres wahan w

obydwu stanach zawieszenia jest taki sam, wtedy zalezy on tylko od

przyspieszemia ziemskiego --g i odleglosci -- 7 miedzy osiami ?

Zawieszenia wahadla rewersyjnego w nastgpujacy sposob: PRI | .

-_{__ - S

T=2x f‘ (8) H ,

g - ?

Schemat wahadla rewersyjnego przedstawiony jest na rysuneku 2. L
Jest ono Ztozone z: - prostej belki zaopatrzonej w dwa zorientowarne m ““““

prostopadle do jej osi kotkt o przekroju trojkatnym trwale w nie % J

osadzone w poblizu jej koncow 1 pelniace role osi zawieszenia

wahadta oraz dwdch fragmentéw A i B na koficach belki

potaczonych z belka nagwintowanymi pretami, co pozwala na ich Rvs.2. Wahadlo rewersvine
przemieszczanie wzdtuz osi wahadla przez obrét kazdego z nich niezaleznie. Wahadio zawieszane jest
na sztywnym wysiegnku zamocowanym na $cianie  zaopatrzonym w gmazda , w ktorych osadzana
jest o wahadta. W przypadku gdy wahadlo zawieszone jest na jednej z osi , np. osi A. a potozenia
fragmentéw koncowych wahadta sa takie, ze srodek jego masy znajduje si¢ w odlegtosci x od potowy
odleghosct pomigdzy ostami réwnanie ruchu wahadta ma nastepujaca postac:

NN N »
megl ——xi{=|l +m —— x| lo* (9
w‘2 U 2 J | A

-
gdzie: M jest masa wahadta, |, jest momentem bezwiadnosci wahadta wzgledem osi przechodzace;
przez srodek jego masy ,( , jest czgstoscig wahan wahadla zawieszonego na osi A.
Wtedy gdy wahadio z takimt samymi potozeniami jego tragmentdw koficowych zawieszone jest na
drugey ost (ost B) . wtedv rownanie jego ruchu ma nastepujacg postaé:

_. o

Y | ¢ | I [ .
mg| —+x |=|1l +m —+Xx| |0 (10)
)

2 ) 2
Odejmujac rownanie ruchu wahadta (9) ud réwnania ruchu (10) otrzymuje sig nastepujace réwnatic

J
-

—+ X"
4

((0%—0)}1) (11)

2mgx = ln(mf;;-u)i.)+mex(_mf,+c)i)+m |

Czgstosc wahan w, 1 0, me wywazonego wahadla rewersyjnego sa rozne Dobrerayac odpowrednio
potozenia ruchomych fragmentéw wahadta wywazamy je . tzn uzyskujemy taki stan. w ktorvm
czgstoscr wahan @, t Oy bedg jednakowe (®@, = ®, =®) , dla takiego stanu rownanie (11)
przyjmuje postac:
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T'Z
Ostatme rownante, drugie z rownan (!2) moze by¢ wykorzystane do wyznaczania przyspieszenia
ziemskiego przv pomocy wvnikow prostych do wykonania pomiarow: odlegtosct miedzy osiami
wahadta i okresu wahan wywazonego wahadta rewersyjnego Pormary te mozna wykonac z dowolnie
Juza doktadnosciq i uzyskaé wynik koncowy o dowolnie duzej doktadnosct | tj. obcigzony dowolnte
wadym bledem.

L12)

n 2 I
g=ilw® = g=

fI. Czesé doswiadczaina.

W celu wyznaczema przyspieszenia ziemskiego przy pomocy wahadta rewersyjnego nalezy

a) Przeprowadzi¢ wywazanie wahadla, a nastgpnie

b} Staranme wykonac pomuary odiegfosct migdzy osiami wahadta 1 jego okresu wahan

Ad,a) Wywazanie wahadta rewersyjnego
Przv ustalonym pofozeniu ruchomego fragmentu B wahadla nalezv wvkonywa¢ pomiary czasu
trwania 50--sieciu okresow wahan wahadta zawieszanego na ost A i niezalezm na ost B, dla kazdego
ustalanego i zmienianego potozenia drugiego ruchomego fragmmtu wahadta. Wyniki ponuarow
notowac w wabeli , kiorey wzor przedstawiony jest mizej.

Tab.1.

poz. |POZ- |y pspfr, sl |T. sl | T, s

A A.50 8,50

Wartosci zmierzonych okresow wahan wahadta zawieszonego na ost A 1 niezaleznie na ost B dla
roznych potozen Fragmentu A przedstawiC na wykrasie. Na ost odcigtych nalezy odtozyC potozenia
ruchomego fragmentu A na ost rzgdnych odpowiadajace im okresy wahan wahadfa zawieszonego na
osi A 1 niezaleznie okresy wahan wahadta zawieszanego na ost B
Punktv na wvkresie odpowiadajace okresom wahan wahadia zawieszonego na osi A pofaczy¢ hima
ciaghy i podobnie dla wahadla zawieszonego na osu B Polozenie fragmentu A przy ktorym hnie
wykresow przecinaja sig jest potozreniem tego fagimeniu dla wywazonego wahadla rewersyjnego ,
przy ustaionym cvealy ¢zas niezmiennym potozeniu fragmentu B.
Ad, b) Ustali¢ potozenie Fragmentu A w potozemu wahadla wywazonego. w potozeniu zgodnym z
wezesnie] wvkonanvm wvkresem
Wykona¢ pomiary czasu stu okreséw wahan wahadia zawieszonego na osi A i to samo dla wahadla
Zawieszonego na usi B, w przypadku wystapienia roznicy skorygowac stan wywazenia wahadia (
powtorzyc pomiary . Wyliczyc sredni okres wahan wahadia zawieszanego na ost At B

T = Citoo T+ U 100 (12)
200 o
Zmierzy¢,przy pomocy tasmy miernicze), odleghosc ¢ pomiedzy osiami zawieszeria wahadia
FEWErSyjnego .

Zgodnie z rownaniem (12) wyliczyc wartosc przyspieszenia ziemskiego korzystaja z wcezesnie)
wvznaczonej wartosct T i zmierzonego ¢
Przeprowadzi¢ oszacowanie dekladnesct otrzymaneg wyniku,




