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WYZNACZANIE PRZYSPIESZENIA ZIEMSKIEGO
ZA POMOCA WAHADLA REWERSYJNEGO

1. Opis teoretyczny do ¢wiczenia

zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYINE.



http://www.wtc.wat.edu.pl/
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2. Opis zestawu pomiarowego

Zestaw pomiarowy sklada si¢ z wahadla fizycznego (rewersyjnego) o dwu osiach obrotu i ukladu
elektronicznego pozwalajacego mierzy¢ czas okreslonej, petnej liczby wahan wahadta. Cwiczenie mozna takze
wykonywaé z uzyciem stopera. Na wahadle rewersyjnym zamontowany ci¢zarek w ksztalcie soczewki (a),
ktorego polozenie wzgledem osi obrotu jest zmieniane w trakcie wykonywania ¢wiczenia. Potozenie drugiej
soczewki (b) pozostaje state w czasie wykonywania serii pomiardw.

3. Przeprowadzenie pomiaréw (wariant podstawowy)

1.

Zawiesi¢ wahadto na osi O1, soczewke umiesci¢ blisko osi obrotu. Wychyli¢ wahadto o maty kat (do 5°)
1 pusci¢ swobodnie. Nalezy uwazaé, zeby wahadlo wykonywato drgania tylko w plaszczyznie
rownolegtej do $ciany.

Wykonaé¢ pomiar np. 10 okreséw drgan z uzyciem stopera, albo odczyta¢ okres drgan z miernika
cyfrowego. Zapisa¢ zalezno$¢ okresu 71 od potozenia / srodka soczewki (a).

. Zaleca si¢ wykonanie pomiaro6w zmieniajac potozenie / co 50-100 mm w zakresie od okoto

100-150 mm do 850-900 mm od osi obrotu,

Zawiesi¢ wahadlo na osi Oz i dokona¢ pomiaru okreséw jego drgan przy tych samych potozeniach
soczewki wzgledem osi obrotu, co w punktach 1 — 3. Zapisa¢ zalezno$¢ okresu 7> od potozenia
soczewki (a).

Okresli¢ dla ktorych potozen soczewki krzywe (parabole) T1(/) oraz T>(I) przecinaja si¢ analizujac
tabele pomiarowg lub szybko szkicujac pomocniczy wykres.

Wykona¢ pomiary wedhug punktéow 1 —3 w poblizu obu punktow przecigcia si¢ krzywych Ti(/) oraz
T»(]) zageszczajac potozenia cigzarka, co 10-20 mm w zakresie +/- 50 mm od punktu przecigcia.

Oszacowac niepewnosci narzedzi pomiarowych. Zapisac te niepewnosci jak tez wartosci 1 niepewnosci
parametrow stanowiska.

4. Opracowanie wynikéw pomiaréw (wariant podstawowy)

1.

Wykonanie wykresu 1 — zaleznosci okresu drgan od potozenia soczewki

Wykresli¢ na jednym wykresie zaleznos$ci okresow drgan 71(/) 1 72(/) otrzymanych tylko przy
zageszezonych potozeniach soczewki (a) wokot obu punktow przeciecia parabol.

Uwaga - nie wykonywac¢ w sprawozdaniu wykresu dla pomiarow wstepnych! Jezeli pomiary dotyczyty n
drgan wahadta przed wykonaniem wykresu podzieli¢ wszystkie mierzone czasy przez n.

Wybra¢ jeden z punktow przecigcia parabol. Wyznaczy¢ graficznie punkt przecigcia parabol (np. z
przecigcia odcinkoéw taczacych najblizsze punkty pomiarowe) i odczytac .
T
Dla drugiego punktow przecigcia parabol korzystajac z metody aproksymacji najmniejszych kwadratow
Gaussa dokona¢ aproksymacji punktow pomiarowych prostymi , gdzie , .
y=ax+b x=1 y=1(l)
Parametry prostych zapisujemy na wykresie, a wyznaczamy je z
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Przy wyznaczaniu parametrow prostych zaleca si¢ wykonanie tabeli zawierajgcym kolumny
z poszczegolnymi wartosciami: , , , oraz ich sumy w celu uniknigcia bledow
2 2
Xpo Vi ox” oy, XV

przy przetwarzaniu wartosci zmierzonych.

Wyznaczenie okresu drgan wahadla rewersyjnego

Wyznaczy¢ punkt przeciecia prostych otrzymanych w punkcie 3 poréwnujac ich rownania

)

T - ‘blaZ - b,q,

a, —aq

Obliczy¢ okres  jako $rednig z obu wyznaczonych wartosci 1 lub odrzuci¢ jeden z wynikow
To T] TOH

o

podajac uzasadnienie.

Oszacowac niepewno$¢ maksymalng bioragc pod uwage niepewno$¢ pomiaru czasu ~ , wartosci
AT
o
1 oraz wyniki pomiarow przedstawione na wykresie 1.
TI TII
o o

Wyznaczenie warto$ci przyspieszenia grawitacyjnego i jego niepewnosci

Wyznaczy¢ warto$¢ lokalnego przys$pieszenia grawitacyjnego ze wzoru

gi=dnli

2

Alzr
l

zr

Wyznaczy¢ niepewnos¢ wzgledng u ( g ) — L\/ p) ﬂ

2
. Wynik zapisa¢ takze w formie,
0
ktora pozwoli ocenié¢ ktora z niepewnosci pomiarowych wnosi wigkszy wktad do niepewnosci ztozone;.

Wyznaczy¢ niepewnos$¢ standardowa ztozong .
u(g)=gu.,(g)

Ug)=2-u,(g)
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5. Podsumowanie (wariant podstawowy)

1. Zestawi¢ wyznaczone wielko$ci wyznaczone z cato$ci pomiarow (8. (g )»U(g ), u., (g )), oraz warto$¢
odniesienia zgodnie z regutami ich prezentacji.

2. Przeanalizowa¢ uzyskane rezultaty:
a) ktora z niepewnos$ci wnosi najwiekszy wkiad do niepewnosci ztozonej (#:'£ ! Tub Uer (g));

b) czy spetniona jest relacja ., (§ ) < 0,1 ktéra moze wskazywaé na popetnienie matych btedow
przypadkowych,

<U (§ ) wskazujaca na skupienie wynikoéw wokot wartosci

c) Czy Spehllona JeSt relac_]a ’g - godniesienia

odniesienia przy malych btedach systematycznych;

d) uktad punktow pomiarowych na Wykresie 1 pod katem wystgpowania btgdow grubych, systematycznych
1 przypadkowych.

3. Wnioski z analizy rezultatéw.

a) Wyciagnac¢ wnioski pod katem wystgpowania btedow grubych, systematycznych i przypadkowych i ich
przyczyn.

b) Zaproponowa¢ dziatania zmierzajace do podniesienia doktadno$ci wykonywanych pomiardw.

¢) Wyjasni¢ czy cel ¢wiczenia zostat osiggniety.

6. Przyktadowe pytania

Zamieszczone s na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYJNE.

sk s sfe sk sfe sk ske sk sk sfe sk sfe sk sk skeoske sk s skeosk skeosk sk

Zadania dodatkowe do wyznaczenia i analizy:
1. Wyznaczy¢ drugi punkt przecigcia parabol z uzyciem metody aproksymacji liniowej Gaussa.
Wynik podda¢ analizie i wyciggnaé wnioski.
3 5-5)0-7)|
2. Wyznaczy¢ wspoétczynniki korelacji liniowe] g2 = =l dla wyznaczonych

S| 2057

i=1 i=1

prostych. Wynik podda¢ analizie i wyciggna¢ wnioski.
3. Wykona¢ ponownie pomiary zmieniajac potozenie soczewki (b) widocznej na zdjgciu. Opracowaé
¢wiczenie, poréwna¢ wyniki z uzyskanymi poprzednio, wyciagnaé wnioski.


http://www.wtc.wat.edu.pl/
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Zespot w skiadzie

Cel ¢wiczenia:
e Wwyznaczenie lokalnej wartoSci przyspieszenia grawitacyjnego

3.1 Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okreslanych:
Warto$c¢ przyspieszenia grawitacyjnego: standardowe 9,80665 ms-2,
Gdarisk 9,81450 ms2, Krakow 9,81054 ms=2, Poznan 9,81334 ms=2, Warszawa 9,81225 ms™2

g wes

3.3 Pomiary i uwagi do ich wykonania:

Al=AL, =

Niepewnos¢ pomiaru potozenia

AT =

NIEPEWNOSE POMIArU CZaSU T T ettt ettt e e e eaae

Karte Pomiaréw prosze drukowac dwustronnie
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Pomiary wstepne Pomiary zasadnicze
Obrot wokoét Oy Obrét wokot O Obrot wokot O Obrot wokot Oz
Potozenie |Okres Potozenie |Okres Potozenie |Okres Potozenie |Okres drgan
soczewki |drgan soczewki |drgan Lp. soczewki |drgan soczewki ([........... ]
[mm)] [cereeienine ] |[mm] [ceviinn [cereenn ] [ceveininn | s ]
0 1000 1
50 950 2
100 900 3
150 850 4
200 800 5
250 750 6
300 700 7
350 650 8
400 600 9
450 550 10
500 500 11
550 450
600 400 1
650 350 2
700 300 3
750 250 4
800 200 5
850 150 6
900 100 7
950 50 8
1000 0 9
10
11

3.4 Data i podpis osoby prowadzgcej

Strona druga Karty Pomiarow
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