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WYZNACZANIE PRZYSPIESZENIA ZIEMSKIEGO ZA POMOCA
WAHADLA PROSTEGO I WAHADEA REWERSYJNEGO

3.1. WIADOMOSCI OGOLNE

WahadZem matematycznym nazywamy punkt materialny zawieszony na nie-
wazkiej i nierozciagliwej nici. Dobrym przyblizeniem wahadla matematycz-—
nego jest wahadlo proste, czyli mata kulka zawieszona na nici diugiej w
poréwnanin z jej wymiarami. Na punkt materialny A (rys.3.1) dziala sita
przyciagania ziemskiego, skierowana pionowo w déi. Silte t¢ mozna Tozlo-
%2y¢ na dwie sily skladowe: F,] napinajaca nié i F2, ktéra dziaa sty-
cznie do toru punktu i jest skierowana przeciwnie do wychylenia. Dla ma-
Iych wartosci kata wychylenia mozemy przyjaé:

Rys.3.1
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gdzie: x - wychylenie wahadia,
1 - dlugoéé wahadla (odleglosé od punktu A do punktu zawiesze-
nia nici),
S - diugosé¢ Tuku.

Z réwnolegioboku sit wynika:
F, = Q sine
Poniewaz:
Q=mg
gdzie: m - masa punktu,
g - przyspieszenie ziemskie,
wige
F2'=m‘~a=mgsj.noc=-mg-§ (3.1)

Wobec tego, %e sita F, Jest skierowana przeciwnie do kierunku wychyle-
nia i ‘Jest proporcjonalna do tego. wychylenia, moina uwazaé ruch wahadla
za ruch harmmoniczny. ) ’

Przyspieszenie w ruchu harmonicznym:

2
ay = -i;ﬁ—x (3.2)

Przez porémnis (3.2) z (3.1) otrzymujemy:

2
—-2—-4; x=4 x (3.3)

Stad wyznaczamy okres wahan wahadla matematycznego:

= 2w E (3.4)

Ze wzoru tego wynika, e okres wahah wahadla zalezy od diugosci wahadla
i od przyspieszenia ziemskiego, a nie zaleiy od masy, & przy matych am-
plitudach nie zalezy tez od amplitudy.
Przeksztalcajac powyzszy wzér moina wyznaczyé przyspieszenie  ziems-
kies
2
=g+ (3.5)
Wahadlo rewersyjne sklada sie ze sztaby metalowej, na ktérej umieszczone
sg Gwie masy nieruchome oraz jedna przesuwna. Przez kofce prets, réwno-
legle do jego najkrétszej krawedzi, przechodzg dwa trdjkatne pryzmaty do
zawieszenia wahadla, Zawieszamy wahado raz na jednym, raz na drugim
pryzmacie i szukamy t'akiago polozenia ruchomej masy, aby okres wahan
przy obu zawieszeniach byt taki sam. Okres wahai T wahadka fizycznego
przy maiych wychyleniach wynosi: .
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T =28 \f% (3.6)

gdzie: m - masa wahadla, a - odleglosé srodka cigzkosci od osi obrotu,
I - moment bezwladnodci wzgledem osi obrotu. Poniewaz, zgodnie z prawem
Steinera

2
I=1I,+na

(3.7

(I(J - moment bezwladnosci wahadla wzgledem osi przechodzacs) przez &ro-
dek ciezkosci, réwnoleglej do osi zawleszenia), wiec z (3.6) otrzymamy
rownanie :

412m2—'1'2-mga+41r21°=0, (3.8)
ktére posiada pierwiastkdi a1 a5, odpowiadajgce temu samemu okresowi
wahah T. Jezeli osie tych dwéch zawieszen lezg w Jednej plaszczyznie
ze Srodkiem cigzkosci, po przeciwnych stronach tego punktu, to zgodnie
% wzorem na sumg plerwiastkéw réwnania kwadratowego:

2
+ =1= 3.9
arep=ls £y (3.9)
Jest diugosciy zredukowanego wahadla fizycznego.
Stad:
42
g = _Tz— o1 (3.10)

gdzie: 1 - odleglosé migdzy pryzmatami wahadia rewersyjnego.
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3.3. ZADANTA

3.3.1. Wyznaczyé przyspieszenie ziemskie za pomocg wahadla prostego.
3.5.2. Wyznaczyé przyspieszenie ziemskie za pomocy wahadla rewersyjnego.

3.4. ZASADA I PRZEBIEG POMIARCW

3.4.1. Pomiar przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadla prostego:
3.4.1.1. Wyznaczyé dlugodé wahadia za pomocg przymiaru metrowego.
3.4.1.2. Wyznaczyé za pomocg stopera czas trwania 50 pelnych wahnieé

t =5 T.
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5.4.1.3. Obliczyé okres wahan wahadla z wzoru: T = -;tc s.

3.4.1.4. W celu sprawdzenia, ze okres wahan wahadla nie zalezy od ich
amplitudy, naleizy wyznaczyé okres wahan wahadta o te) samej dlu-
gosei (1 m), raz przy amplitudzie réwnej 8 cm, drugi raz przy
amplitudzie 6 cm.

3.4.1.5. Powtorzyé pomiar: a) 6-krotnie dla jednej diugoéci wahadla,
b) 4-krotnie dla réznych dlugoéci wahadla (dobierajac 4 dowolne
diugosci).

3.4.2. Pomiar przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadla rewersyj-

nego:

5.4.2.1. Zmieniajac polozenie (x) masy ruchomej co 10 cm zmierzyé sto-
perem czas 50 wahnigé wahadla zawieszonego na jednym 2z pryzma-
wow (50 TA) oraz na drugim (50 TB). Pomiary powtérzyé  3-krot-
nie dla kazdego polozenia.

2.4.2.2, Wykresli¢ we wspélnym ukladzie wspdirzednych zaleznosci:
Ty = f1 (x) 1 TB £ fa(x) . Polozenie punktu przecigcia sie wy-
kreséw wyznaczy okres wahan wahadia zredukowanego T = ‘.L‘A = TB'

3.4.2,3, Obliczyé przyspieszenie ziemskie podstawiajac znalezione W D.
3.4.2.2 wartosci okresu wahan wahadla zredukowanego do réwna-
nia (3.10).

3.5. OBLICZANIE BEEDOW. UWAGI
Biad wzgledny pomiaru obliczamy z wzoru:

a5] - 22| ] 42 6.

gdzies AT i Al sg maksymalnymi bledami popeinionymi przy pomiarach
lirt.
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