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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,WAHAD¢LO”

Przyspieszenie ziemskie g jest przysSpieszeniem, z jakim poruszatoby sie kazde ciato w polu grawitacyjnym w
poblizu powierzchni Ziemi, gdyby nie istniat aerodynamiczny opér powietrza.
Przyspieszenie ziemskie jest rowne natezeniu pola grawitacyjnego E.

PrzysSpieszenie ziemskie zalezy od szerokosci geograficznej. Wptywajg na to dwa czynniki: sita odsrodkowa
wynikajaca z ruchu obrotowego Ziemi oraz zmieniajgca sie odlegtos¢ od srodka Ziemi.

Drganiami harmonicznymi nazywamy ruch masy m wzdtuz wspoétrzednej x, na ktdrg dziata sita proporcjonalna do
wartosci tej wspoétrzednej, z przeciwnym znakiem.

F=-kx
_F L
a=— (Il zasada dynamiki Newtona)
m
. L . o . d’x _ —kx
Po uwzglednieniu definicji przyspieszenia powstaje rownanie rézniczkowe: —=——
t m

réwnanie to ma rozwigzanie w postaci funkcji x = A sin(®t+)
A - amplituda; o - czesto$¢ (2n/T); argument sinusa - faza; ¢ - faza poczatkowa
Rozwigzanie okazuje sie poprawne, gdy ®* = k/m.

Wahadto matematyczne jest szczegdlnym przypadkiem wahadta fizycznego. Mianowicie: wahadto fizyczne staje
sie matematycznym, jezeli masa bryty zostaje skoncentrowana w jednym punkcie pozostajgc potgczona z osia.

Jezeli wahania sg mate ( nie przekraczajg okoto 5° odchylenia od pionu), wéwczas sina = x/d = o, wdwczas:
d’a_—-mgda
dt*  I,q+md’
Powyisze rownanie rézniczkowe ma rozwigzanie w postaci drgan harmonicznych o okresie:
I,+md’
mgd
W efekcie skoncentrowania masy w punkcie '‘0' moment bezwtadnosci 1,=0. Wéwczas wyrazenie na okres

wahadta fizycznego przeksztatca sie w wyrazenie na okres wahadta matematycznego (przy czym symbol d
(odlegtos¢ osi od Srodka masy) zamieniony jest na symbol / (dtugos¢ wahadta)):

T=2n

I
T=27m—
g
Na powierzchni Ziemi okres wahadta wykonujgcego mata drgania zalezy tylko od jego dtugosci. Okres drgan

wahadta matematycznego jest proporcjonalny do pierwiastka z jego dtugosci.



Pytania do przygotowania:

WAHADtLO”

Co to jest pole grawitacyjne?
Podaj definicje natezenia pola grawitacyjnego.
Ile wynosi warto$¢ natezenia pola grawitacyjnego przy powierzchni Ziemi?
Jaka jest wartos$¢ i jednostka przyspieszenia ziemskiego?
Podaj prawo powszechnego cigzenia.
Od czego zalezy wartos¢ przyspieszenia grawitacyjnego?
Jaka jest réznica miedzy masg a ciezarem ciata?
Co to jest wahadto matematyczne?
Podaj wzdr na okres drgan wahadta matematycznego.
. Co to jest wahadto fizyczne?
. Coto jest okres drgan?
. Jakie drgania nazywamy harmonicznymi?
. lle wynosi przyspieszenie grawitacyjne na planecie o dwa razy mniejszej Srednicy niz Ziemia ale o takiej
samej masie?
. lle wynosi przyspieszenie grawitacyjne na planecie o dwa razy wiekszej masie niz Ziemia ale o takim
samym promieniu?
. lle w przyblizeniu wynosi przyspieszenie grawitacyjne na Ksiezycu, Marsie?
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Szablon metodyczny

WAHADtLO”

Student 1: Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadfa matematycznego.
Student 2: Sprawdzanie zaleznosci okresu wahadta matematycznego od jego dtugosci.

Baza teoretyczna
T N
/ 1
T=2m4—
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Zatem, w celu wyznaczenia przyspieszenia ziemskiego
nalezy:
- przeprowadzi¢ pomiary czaséw trwania dziesieciu
okreséw drgan wahadta dla dziesieciu réznych dtugosci,
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci 4n’/ od T*
- odczytac z niego wartos¢ przyspieszenia

ziemskiego g

b
sz

AT

Zatem, w celu sprawdzenia zaleznosci okresu wahadta
od jego dtugosci nalezy:

- przeprowadzi¢ pomiary czaséw trwania dziesieciu
okreséw drgan wahadta dla dziesieciu réznych dtugosci,
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci okresu wahadta T od
pierwiastka z dtugosci

- zanalizowa¢ jego liniowos¢




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

WAHADtLO”

Student 1: Wyznaczanie przysSpieszenia ziemskiego za pomocg wahadta matematycznego.

I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)

Il. Przebieg ¢wiczenia
I1.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

lll. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 10
/ [m]
t=10T [s]
Al= ...
At=.. AT=At/10=...
11l.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 4)
T =..
Am’l =...
AT)= | T2-(T+AT) | =...
A(4r?l) = |amAl] = ...
111.3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 10
4r [...]
T [...]
A4l | [...]
AT L]
lll.4. Wykres

+ obliczenie g (nachylenia prostej ,najlepszego dopasowania”)
+ obliczenie g’ (nachylenia prostej odchylonej)
+ obliczenie Ag=|g - g’|

IV. Podsumowanie

Wyznaczona wartos$¢ ... wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie

WAHADtLO”

Student 2: Sprawdzanie zaleznosci okresu wahadta matematycznego od jego dtugosci.
I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il. Przebieg ¢wiczenia

II.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

lll. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
/ [m]
t=10T [s]
Al =
At =

11l.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 4)
T=t/10=..
AT =At/10= ...
Vi=...
AVI=[T-VI+Al|=...

lll.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T [...]

VI L

AVE | L]

AT=..

111.4. Wykres

IV. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzi¢ prostg przechodzacg przez wszystkie prostokgty niepewnosci
pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...

Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikac z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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