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1. Celéwiczenia

Korzystagc z modelu wahadta matematycznego wyznaezrtas¢ przyspieszenia.
Zestaw pomiarowy skladagst:
1. modelu wahadta matematycznegatokiierzem,
2. katetometu do pomiaru diugs nici,
3. suwmiarki,
4. stopera.

Przed rozpocggxiem¢wiczenia naley sprawdzt czy zestaw laboratoryjny jest
kompletny.

Do ¢wiczenia naley opanowad nastpujace zagadnienia teoretyczne:
* pojecie punktu materialnego,

» wahadlo matematyczne,

» amplituda,

» okres,

* pojecie izochronizmu,

» zasada pomiaru katetometrem.
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2. Wprowadzenie teoretyczne

Punkt materialny zaczepiony na nieragtiwej nici o dtuggci | tworzy uktad zwany
wahadtem matematycznym. W praktyceywamy modelu - skiadagego s¢ z kulki o
niewielkich rozmiarach w poréwnaniu z didg® nici. Diugascia wahadta jest odlegéo
srodka kulki @) od punktu zaczepienia nitki. Punkt materialny lagtony z potaenia
rownowagi poruszat sibedzie po tuku okggu ruchem niejednostajnie zmiennym. Niech
punktem zawieszenia wahadiediie punkt O, a wahadto wychylamy etk ¢ od potaenia
rownowagi.
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Rys. 1.

Na punkt P dziata sitagikosci Q = mé,

gdzie: m- masa wahadtg - natzenie pola grawitacyjnego.

Sita Q rozktada sj na dwie sktadow€); i Q.. Q1 napina nitk i jest zrownowaona przez sg
sprezystasci nitki. SitaQ, powodujeruch wahadta.

Oscylator harmoniczny - to punkt materialny, na ktory, dziala sita ski@ana do pewnego
centrum, proporcjonalna do odleggotego punktu od centrum.

Jezeli na oscylator (punkt materialny) dziata tylkéasd,, to mamy do czynienia z
jednowymiarowym oscylatorem harmonicznym bez thumaeW rzeczywistéci dziatap
jeszcze sity oporusoodka i sity tarcia. Kady rzeczywisty oscylator harmoniczny jest
oscylatorem ttumionym.

Punkt materialny, ktory doznaje przyspieszenia ergpnalnego do wychylenia jest
oscylatorem harmonicznym prostym. Torem ruchugesinek prostoliniowy zawarty rulzy
amplitudami -g | + @, aruch jest okresowy o okresie.

T= ZH\/I. (1)
g

Cwiczenie 2 3



Jak wid&@ okres zaley od diugadci wahadtal oraz od sity centralnej (scharakteryzowanej
wspotczynnikienyg), nie zaley natomiast od wychylenia. Drgania posiadejtak wlasnaé
Sa izochroniczne. Zatem oscylator harmoniczny prgesdy oscylatorem izochronicznym.

Dla matych lgtéw wychylenia wahadto matematyczne traktujemy jedoehroniczne.
Przy dokfadniejszych pomiarach ogsttwo od izochroniczrici nalezy uwzgkdni¢ (dziatap
sity oporu grodka i sity tarcia). Zatem wzor na okres, w ktorymzgkdnimy wptyw sit

przybierze posta
T=21 I—(1+ ﬁj . 7
g 16

Wahadto meae by wykorzystane do precyzyjnego pomiaru caehie pola
grawitacyjnego (pomiaru przyspieszenia ziemskiegb)starczy zmierzy.
dtugas¢ wahadtal ,
kat wychylenia pocgtkowego ¢,
oraz okresT,
a natzenie pola grawitacyjnegg obliczymy ze wzoru:

2
g:4n2|'(l+ﬁj . 13/

T? 16

We wzorze /3/ diug& wahadta oznaczono litgt dlatego,ze wéwiczeniu przy wyznaczaniu
diugcéci wahadta - matlitera 1, » - nazwalémy dtugaé nici.
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3. Opis urzadzenia

Model wahadta matematycznego sktadazscizkiej kulki oraz stabo rozggliwej nici
zawieszonej na sztywnym statywie zaopatrzonymtorkierz.

Pomiar dtugéci wahadta wykonujemy przy pomocy katetometru i suarki.

Patrac przez lunetk ustawiamy ni pagcza na gornej krawdzi
haczyka na ktorym jest zawieszone wahadto. Liniskeadi pozwala na
odczytanie wartei. Powtarzamy pomiar ustawagj nic pagcza na
gornej krawdzi kulki. Odczytujemy wskazanie. BRdica medzy
odczytami jest diugia nici.

Za pomog suwmiarki wyznaczamgrednic kulki (D).

Dlugos¢ wahadta ) jest rowna diugéi nici i dodanego promienia
kulki.

L=1,+ID, Jal
2

gdzie: 11, - dlugasé nici, D - srednica kulki.
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Przebieg pomiarow

1. Wyznaczy dlugas¢ wahadta - miergc dtugac¢ nici przy pomocy katetometru i
srednie kulki — suwmiarlg.

wahadtol ; wahadto zredukowarie,
Srednical G6 p

L kulkiI ki\(\)mrr?z Punkt | Dlugos¢ ki(\)/\gi Punkt | Dhugosé

P- kulki zawieszenia nici Kulki zawieszenia nici

D bl a | 1=a- bl bz a | =a- b2
1
2
3

$rednia:

2. Obliczy¢ ze wzoru /4/ diug& wahadetlL; i L.
3. Wychyli¢ wahadto o kt ¢, nas¢pnie zmierzy stoperem czas waha. Wyniki

zanotowa w tabeli.llo§¢ n podaje prowadzcy.

No gk

wahadto wahadto zredukowane
Lp. 5° 7° 10° 5° 7° 10°
1
2
3
srednia:

zupetnej dla wybranej dlugosci wahadta).

gdzie:
‘0_9

oL

8. Przeprowaddi dyskusg wynikow.
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Obliczy sredni okres wahawahadtal; i L, dla wszystkich wychyie
Obliczy¢ natzenie pola grawitacyjnego korzystejze wzoru /3/.

Obliczy¢ srednie nagzenie grawitacyjne.
Maksymalny bdd pomiaru nagzenia grawitacyjnego oblicZymetod rézniczki
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