WAHADLO MATEMATYCZNE

Wyznaczanie przy$pieszenia ziemskiego przy pomocy wahadla matematycznego.

W warunkach rzeczywistych, jako wahadlo matematyczne mozna z dobrym przyblizeniem

traktowac niewielkg kulke zawieszong na cienkiej i wytrzymatej nici (Rys.6).
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Rys. Wahadto matematyczne

Aby przy pomocy takiego uktadu wyznaczy¢ przyspieszenie ziemskie nalezy:

1. Zawiesi¢ kulke na nitce i zmierzy¢ dtugosé nici |1, z doktadnoscig Al1=0,2cm Wynik pomiaru wpisa¢ do
tabeli (Tab.1).

2. Przy pomocy suwmiarki z noniuszem zmierzy¢ $rednic¢ kulki d, z doktadnosciag Ad=0,1mm. Obliczy¢
dhugosé¢ wahadta | =11+ d/2.

3. Wprawi¢ wahadlo w ruch drgajacy. Drgania beda harmoniczne tylko wtedy, gdy kat a odchylenia od
pionu bedzie mniejszy od 5°.

4. Zmierzy¢ przy pomocy sekundomierza czas t dla n=100 pelnych drgan. Pomiar czasu dokonujemy przez
uruchomienie i zatrzymanie sekundomierza, gdy kulka znajduje si¢ w tym samym skrajnym wychyleniu.
Wynik pomiaru wpisa¢ do tabeli z doktadnoscig At=0,1s. Obliczy¢ okres drgan T dzielac czas t, w ktorym
wahadlo wykonuje n peinych drgan, przez ich liczbe — T =t/n .

5. Przy danej dtugos$ci wahadta, czynno$ci powyzsze powtorzy¢ trzykrotnie.

Zmieni¢ dlugo$¢ wahadla 1 powtorzy¢ petng seri¢ pomiarowa. Korzystajac ze wzoru na okres drgan

wahadla matematycznego obliczy¢ przys$pieszenie ziemskie @ .

mejas

6. Obliczy¢ $rednig arytmetyczng przyspieszenia ziemskiego. W sprawozdaniu poda¢ peine obliczenia dla
jednego pomiaru z kazdej serii.

Stosujac metode rézniczkowa obliczy¢ niepewnos¢ maksymalng bezwzgledng oraz wzgledng jakim
obarczone s3 pomiary przyspieszenia ziemskiego. Do obliczen przyja¢ warto$ci pomiarowe dajace wynik
najblizszy — S$redniej, uwzgledniajac przy tym nast¢gpujace maksymalne niepewno$ci bezwzgledne
wielkosci bezposrednio mierzonych: Al1=0,2cm, Ad=0,1mm, An=2, At=0,7s. Tak duza niepewnos$¢

bezwzgledna pomiaru czasu spowodowana jest op6zniong reakcja obserwatora na bodziec wynoszaca



okoto 0,3 sekundy. Na niepewnos$¢ bezwzgledna czasu sktadajg si¢: dwukrotne opdznienie reakcji na

bodziec oraz niepewnos¢ odczytu wynoszaca 0,1s.

Tabela 1.
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WAHADLO FIZYCZNE

Wyznaczenie momentu bezwladno$ci bryly sztywnej przy pomocy wahadla fizycznego.

Obiektem badanym bedzie metalowa listwa z nawierconymi otworami umozliwiajgcymi zmiang
polozenia cigzarkéw obcigzajacych, a tym samym zmian¢ potozenia $rodka masy bryly (Rys.7).
Catkowita masa listwy wraz z obcigznikami wynosi m=2,555 kg. Pomiary przeprowadzi¢ przy dwéch

r6éznych potozeniach cigzarkéw obcigzajacych listwe, wskazanych przez prowadzacego ¢wiczenia.
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Rys.7. Wahadto fizyczne Rys.8. Wyznaczenie potozenia §rodka masy

1. W celu pomiaru odlegtosci | srodka masy od osi obrotu umiesci¢ listwe na ostrej podporze,
przesuwajac wahadlo tak by znalazto si¢ w rownowadze chwiejnej (Rys.8). Patrzac z gory
odczyta¢ potozenie ostrza na tle skali naniesionej na listwe z doktadnoscig Al=0,5cm. Wynik

wpisa¢ do tabeli (Tab.2).



2. Zawiesi¢ wahadto na osi i wprawi¢ je w ruch drgajacy. Drgania beda harmoniczne tylko wtedy,
gdy kat a odchylenia od pionu bedzie mniejszy od 5°.

3. Zmierzy¢ przy pomocy sekundomierza czas t dla n=100 pelnych drgan. Pomiar czasu
dokonujemy przez uruchomienie i zatrzymanie stopera, gdy wahadto znajduje si¢ w tym samym
skrajnym wychyleniu. Wynik pomiaru wpisa¢ do tabeli z doktadnoscig At=0,1s.

4. Przy danym polozeniu cigzarka obcigzajacego listwe, czynnos$ci powyzsze powtorzyc
trzykrotnie.

5. Zmieni¢ polozenie cigzarka i powtorzy¢ petng seri¢ pomiarows.

Tabela 2.
Nr Nr I th=100 T Jo Josr
otworu | pomiaru| [m] [s] [s] [ kg m?] [ kg m?]
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6. Korzystajac ze wzoru (14) obliczy¢ dla kazdego pomiaru moment bezwladnosci Jo , a nastepnie
— moment $redni dla danej serii pomiarowej. W sprawozdaniu poda¢ pelne obliczenia dla
jednego pomiaru z kazdej serii.

7. Stosujac metode rézniczkowa obliczy¢ niepewnos$¢ maksymalng bezwzgledna oraz wzglgdng
jakim obarczone sa momenty bezwtadnosci w kazdej serii pomiarowej. Do obliczen braé¢
wartosci pomiarowe dajace wynik najblizszy — Sredniej, przyjmujac przy tym nastepujace
maksymalne niepewnosci bezwzgledne wielkosci bezposrednio mierzonych: Al1=0,5¢cm, An=2,
At=0,7s. Tak duza niepewno$¢ bezwzgledna pomiaru czasu spowodowana jest op6zniong
reakcja obserwatora na bodziec wynoszgca okoto 0,3 sekundy. Na niepewno$¢ bezwzgledna
czasu sktadajg si¢ : dwukrotne opdznienie reakcji na bodziec oraz niepewnos$¢ odczytu

wynoszaca 0,1s.

ZAGADNIENIA

Ruch drgajacy prosty: wychylenie, predkos¢, przyspieszenie, sita (wzory). Roéwnania definiujace
ruch. Energia w ruchu harmonicznym. Drgania niegasngce oraz tlhumione. Wahadlo matematyczne —
definicja, okres drgan. Wahadlo fizyczne — definicja, okres drgan. Moment bezwtadno$ci. Twierdzenie

Steinera. Zasady dynamiki w ruchu postgpowym oraz w ruchu obrotowym.



