Cwiczenie 1
Wyznaczanie przySpieszenia ziemskiego za pomoca wahadla rewersyjnego

I. Wymagania do ¢wiczenia

1. Ruch harmoniczny prosty.
2. Wahadlo matematyczne i fizyczne.
3. Dynamika ruchu obrotowego bryty sztywne;.
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WERSJA B

11 B. Metodologia wykonania pomiarow

Opis przyrzadu pomiarowego
Widok ogolny przyrzadu pokazano na rysunku ponizej.
Podstawa (1) wyposazona jest w regulowane nézki (2) umozliwiajagce wypoziomowanie
przyrzadu. W podstawie osadzona jest kolumna (3), na ktérej zamocowano wspornik gorny
(4) 1 wspornik dolny (5) z czujnikiem fotoelektrycznym (6). Po poluzowaniu pokretta (11)
wspornik goérny mozna obraca¢ wokot kolumny. Dokrecenie pokretta (11) unieruchamia
wspornik w dowolnie wybranym potozeniu. Z jednej strony wspornika (4) umieszczono
wahadlo matematyczne (7), z drugiej na wmontowanych panewkach wahadlo rewersyjne (8).
Dlugo$¢ wahadta matematycznego mozna regulowaé przy pomocy pokretta (9), a jej wartos§¢
odczyta¢ na skali naniesionej na kolumnie (3). Na precie zostaly co 10 mm wykonane
pier§cieniowe nacigcia stuzace do dokladnego ustalenia dlugo$ci wahadta rewersyjnego
(odlegtosci miedzy ostrzami). Ostrza i krazki mozna przemieszcza¢é wzdluz osi preta i
unieruchamia¢ w dowolnym potozeniu. Elementy te zostaly wykonane tak, ze ich wymiar
wzdhuz preta jest krotnoscig 10 mm, a pokretla mocujace umieszczono tak, by korzystajac z
pierscieniowych naci¢¢ mozna je bylo w sposob trwaty zablokowa¢. Wspornik dolny wraz z
czujnikiem fotoelektrycznym mozna przemieszcza¢é wzdluz kolumny i unieruchamia¢ w
dowolnie wybranym potozeniu. Czujnik fotoelektryczny potaczony jest z przykrgconym do
podstawy milisekundomierzem (10). Na plycie czotowe] milisekundomierza znajdujg si¢
nastepujace przyciski:
W1 (SIEC) — wytacznik sieci. Weisnigcie klawisza powoduje wiaczenie napigcia zasilajacego,
co sygnalizowane jest $wieceniem zaroweczki czujnika fotoelektrycznego.
W2 (ZER) — zerowanie miernika. Przyci$nigcie klawisza powoduje wyzerowanie uktadow
milisekundomierza FPM-14 oraz wygenerowanie sygnalu zezwolenia na pomiar.
W3 (STOP) — zakonczenie pomiaru. Przycisnigcie klawisza powoduje wygenerowanie
sygnatu konczacego proces liczenia.
Na plycie tylnej milisekundomierza znajdujg si¢ gniazdo wejsciowe stuzace do podlaczenia
wspotpracujacego czujnika fotoelektrycznego ZL-1, zacisk uziemiajacy ZL-2.




Przygotowanie do pomiaréw

Aby przygotowac przyrzad do pracy nalezy:

— sprawdzi¢ czy czujnik fotoelektryczny jest podtaczony do gniazda wejsciowego
milisekundomierza,

— skontrolowa¢ wypoziomowanie przyrzadu,

— wlagczy¢ sznur sieciowy miernika do sieci zasilajacej,

— wcisnaé przetacznik SIEC , kontrolujac czy zaswiecita sie zaroweczka czujnika
fotoelektrycznego.

Przyrzad jest gotowy do pracy bezposrednio po wiaczeniu napigcia sieciowego 1 nie wymaga
Czasu nagrzania.

Wykonanie ¢wiczenia

1. Ustawi¢ mas¢ m1 w potozeniu wskazanym przez prowadzacego. Zawiesi¢ wahadlo w ten

sposob, aby masa nieruchoma m; znajdowala si¢ u gory — zawieszenie A.

Zmierzy¢ odlegtos¢ migdzy ostrzami.

3. Umiesci¢ wahadlo rewersyjne nad czujnikiem fotoelektrycznym w taki sposob, aby pret
wahadla przecinat strumien $wiatta padajacego na fotokomorke.

4. Zamocowa¢ ruchomg mas¢ my w takim potozeniu, aby jej $rodek znajdowat sie¢
w odlegtosci |a = 2 cm od gornego ostrza.

5. Wprawi¢ wahadto w ruch, wychylajac je 0 4-5° od potozenia rownowagi.
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11.
12.

13.

14.

Po naliczeniu przez miernik 9 okreséw nacisnag¢ przycisk STOP. Zostanie zmierzony czas
10 wahnig¢. Pomiary powtorzy¢ trzykrotnie. Kolejny pomiar rozpoczynamy przez
wcisniecie przycisku ZER. Nie ma koniecznos$ci zatrzymywania i ponownego wprawiania
w ruch wahadta.

Odwroci¢ wahadto o 180° (zawieszenie B), analogicznie jak w punkcie poprzednim
zmierzy¢ czas 10 wahnie¢. Pomiary powtdrzy¢ trzykrotnie.

Przesung¢ mas¢ m; o 2 cm (oddalajgc jag od soczewki nieruchomej), zmierzy¢ czas 10
wahni¢¢. Pomiary powtorzy¢ trzykrotnie.

Odwrdéci¢ wahadto i zmierzy¢ czas 10 wahni¢¢. Pomiary powtdrzyc¢ trzykrotnie..

. Postepujac podobnie jak w punktach 5+9 wyznaczy¢ czasy trwania 10 wahni¢¢ wzgledem

osi A i B dla dalszych potozen Ia.

Obracajac wspornik gorny umiesci¢ nad czujnikiem wahadlo matematyczne.

Krecae pokrettem na wsporniku gornym ustali¢ dlugos¢ wahadta matematycznego réwna
odleglosci migdzy ostrzami A i B (dlugos$ci zredukowanej) wahadta rewersyjnego.
Zwroéci¢ uwage na to, by ryska na kulce byta przedtuzeniem ryski na korpusie czujnika
fotoelektrycznego.

Wprowadzi¢ wahadlo matematyczne w ruch odchylajac kulke 0 4 — 5° od polozenia
spoczynkowego.

Zmierzy¢ czas trwania 10 wahnig¢ wahadla matematycznego. W tym celu po wykonaniu
kilku wahnie¢ nacisna¢ przycisk ZER. Po naliczeniu przez miernik 9 okresé6w nacisna¢
klawisz STOP.
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111 B. Obliczenia
1. Obliczy¢ $rednie czasy tansr, tensr trwania 10 wahnie¢ wahadla wykonujacego drgania

2.

wzgledem odpowiednio osi A i B dla poszczegolnych potozen 14 masy ruchomej m.

Na podstawie obliczonych w punkcie 1 czaséw tag, tgsr obliczy¢ okresy Ta, Tg wahadta
wykonujacego drgania wzgledem odpowiednio osi A i B dla poszczegdlnych potozen
masy ruchomej my.

Oszacowa¢ niepewnosci standardowe, metoda typu B dla la, oraz metoda typu A dla t,
przyjmujac: Al = 1 mm; At przyja¢ jako potowg maksymalnej réznicy migdzy
poszczegodlnymi pomiarami serii trzech pomiaréw dla danego potozenia masy ruchome;j Ia
1 wzgledem danej osi (A lub B). Niepewnosci ATa, ATg obliczy¢ z prawa przenoszenia
niepewnosci u(T) =u(t)/10.



~

Wykresli¢ zaleznosci okresow Ta | Tg wahadla rewersyjnego od potozen I masy ruchomej
m,. Na wykresach zaznaczy¢ niepewnosci U(Ta), U(Tg) i u(la). UWAGA! O$ rzednych, na
ktorej odktadamy wartosci Ta | Tg maksymalnie rozciggnac!
Z wykresu odczyta¢ wartosci okresu drgan wahadta rewersyjnego Tax | Tgy odpowiadajace
punktom przeciecia krzywych  Ta(la) i Tg(la) i obliczy¢ ich $rednig arytmetyczng
T Tax +Tuy .

2
Obliczy¢ przyspieszenie ziemskie ze wzoru (6), wstawiajac warto$¢ srednig T.
Niepewnos$¢ przyspieszenia ziemskiego wyznaczy¢ z prawa przenoszenia niepewnosci.
Sprawdzi¢, czy obliczona warto$¢ g, w granicach niepewnos$ci, pokrywa si¢ z warto$cig
tablicowg oraz porownac¢ okresy drgan wahadta rewersyjnego 1 matematycznego.



