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Doswiadczenie - Wyznaczanie wartosci przyspieszenia ziemskiego
przy uzyciu wahadta matematyczneg,

1. Cel doswiadczenia:

Wyznaczenie wartosci przyspieszenia grawitacyjnego, na powierzchni Ziemi, korzystajgc z recznie wykonanego
wahadta matematycznego.

2. Wstep Teoretyczny:

Wahadtem matematycznym nazywamy ciato o masie m - punkt materialny, zawieszone na niewazkiej i
nierozciagliwej nici o dtugosci [, umieszczone w polu grawitacyjnym. W rzeczywistosci (ze wzgledu na trudnosé
uzyskania takich skrajnych warunkéw) zaktadamy jednak, ze takim wahadtem jest takze ciato, ktérego wymiary sg
znaczgco mniejsze od dtugosci nici. Wahadto matematyczne, dla matych katéw wychylen, porusza sie ruchem
harmonicznym. Okres drgan T , takiego wahadta, jestesmy w stanie obliczy¢ ze wzoru:
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Wyznaczamy wzor na przyspieszenie grawitacyjne:

4m?]

g

3. Potrzebne przyrzady i materiaty:
e Cienki sznurek, najlepiej nierozciggliwa nitka.
e Niewielki odwaznik, w moim przypadku stworzony z monet oraz foli aluminiowej. (patrz Rys. 1, 2i 3)
e Stojak, na ktérym bedzie mozna zamocowa¢ nitke wraz z obcigznikiem.
e Narzedzia pomiarowe; metréwka i stoper.

Rys. 1, 2i 3. (Etapy tworzenia odwaZnika z monet)



4. Opis przebiegu doswiadczenia:

a) Tworzymy wahadto matematyczne z przygotowanych wczesniej materiatéw. W moim wypadku jako
stojak, do ktérego mocowana byta nitka, zostata uzyta lampa.

e

Rys. 4 (Przygotowane wahadto matematyczne)

b) Mierzymy dtugos¢ nici (od punktu zawieszenia do okoto potowy wysokosci ciezarka), zapisujemy

wartoscé.
c) Odchylamy wahadto o kat nie wigkszy od 7°; maksymalne odchylenie mozemy obliczy¢ za pomocag

wzoru:
tg 7° - dtugos¢ wahadta = odchylenie
d) Puszczamy i mierzymy czas dla dziesieciu wahnieé (t). Obliczamy i zapisujemy okres drgan ze wzoru:

t
Ti = ;
Gdzie:

N - liczba petnych drgan, t - czas dziesieciu drgan

e) Obliczamy ATi2 Ze Wzoru:
AT? = 2T; - AT

Gdzie:
T; - okres drgan, AT - btad pomiarowy zwigzany z odliczaniem czasu stoperem*

*orzyjmujemy, ze AT =0,04s

f) Powtarzamy proces dla o$miu réznych dtugosci wahadta (najtatwiej jest za kazdym razem skracacé

dtugosé nici).



g) Wypetniamy tabelke obliczonymi danymi:

Lp. l;(m) Al; (m) T; (s) T;% (s?) | AT (s) AT? (s?)
1. 1,10 2,099 4,4060 0,1679
2. 0,93 1,930 3,7249 0,1544
3. 0,78 1,764 3,1117 0,1411
4. |0,69 001 | 1,660 |2,7556 0,04 |0,1328
5. 0,59 1,540 2,3716 0,1232
6. 0,42 1,302 1,6952 0,1042
7. 0,29 1,072 1,1492 0,0858
8. 0,21 0,910 0,8281 0,0728

Tabelka z wprowadzonymi danymi z oSmiu kolejnych powtdrzen
Gdzie:

l; - kolejne dtugosci wahadta, Al; btad pomiarowy dtugosci, T; - okres drgan, AT - btad pomiarowy okresu drgan
wahadta.

5. Wyniki korncowe:

a) Tworzymy wykres zaleznosci Tiz (1). Uwzgledniajac Al; oraz ATl-Z, jako btedy pomiarowe:

4 TA2(s"2)

b) Zauwazamy, ze jest to wykres funkcji liniowej; y = ax + b .



c) W powyzszymwykresie:y = 4,0171-x — 0.0117
d) Warto$¢ b mozemy nie braé¢ pod uwage, poniewaz jest pomijalnie mate. Odczytujemy wspétczynnik kierunkowy
prostej z programu badz obliczajgc go ze wzoru:

f)  Wybieramy punkt z prostej najlepszego dopasowania i szacujemy niepewnos$¢ pomiaru, przy uzyciu wzoru:

Al 2AT
89 = 9 (T +)
Gdzie:

[ - dtugo$¢ wahadta wybrana z wykresu, T - okres wyczytany z wykresu (dla wcze$niej wybranej dtugosci wahadta)
(Najlepiej wybrac takie wartosci, ktdre jest nam najtatwiej odczytac¢ z naszego wykresu)

g) Koncowy wynik zapisujemy w ponizszej postaci:

g="(g94+09) = (9828 + 0,295)?2

6. Whnioski:
a) Wartos¢ obliczonego przyspieszenia ziemskiego: g = (9,828 + 0,295)?2 (w zakresie btedu), jest

zblizona do tabelarycznejwartosci: g = 9,81 sz

b) Negatywny wptyw na zakres btedu miat przede wszystkim ludzki czas reakcji (powodujgcy niedoktadny
pomiar czasu drgan wahadta) oraz niedoktadno$¢ pomiaréw jego dtugosci.

c) Waznym czynnikiem wptywajgcym na obliczenia byty takze opory ruchu, ktére powodowaty drobne
odchylenia od teoretycznych wynikéw.

d) Aby zmniejszy¢ niepewnosci pomiarowe, trzeba bytoby skorzystaé z doktadniejszych narzedzi
pomiarowych oraz skonstruowacé bardziej “idealne” wahadto matematyczne, np.: takie, ktére posiada
stabilniejsze zawieszenie od uzytej powyzej lampy. MoglibySmy tez postaraé sie uzyé ciezszego
ciezarka oraz posiadajgcego bardziej aerodynamicznych ksztatty.
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