| Pracownia fizyczna éwiczenie nr 1A (mechanika i ciepto)

WYZNACZANIE PRZYSPIESZENIA ZIEM SKIEGO
ZA POMOCA WAHADtLA REWERSYJNEGO

|. Zagadnienia

Zasady dynamiki dla ruchu obrotowego.

Moment bezwtadnosci bryty sztywnej, prawo Steinera.

Wahadto fizyczne. Wyprowadzenie wzoru na okres drgan.

Przyspieszenie ziemskie, zaleznosé¢ g od odlegtosci danego punktu od powierzchni Ziemi, zaleznosé g od potozenia
danego punktu na powierzchni Ziemi.
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[11. Wykonanie éwiczenia
UWAGA: Metalowy krazek (soczewka) umieszczonaw poblizu konca preta jest soczewka hieruchoma.
NIE PRZESUWAC SOCZEWKI NIERUCHOMEJANI OSTRZY !

1. Zmierzy¢ odlegtosé | migdzy ostrzami.

Zawiesi¢ wahadto w ten sposob, aby soczewka nieruchoma znajdowata si¢ u gory — zawieszenie l.

3. Umiesci¢ wahadto rewersyjne nad czujnikiem fotoel ektrycznym w taki sposob, aby pret wahadta
przecinat strumien swiatta padajacego nafotokomorke.

4. Zamocowa¢ ruchoma soczewke w takim potozeniu, aby jej srodek znajdowat si¢ w odlegtosci d = 14
cm od gérnego ostrza.

5. Wychyli¢ wahadto o 4 — 5° od potozenia réwnowagi, nacisnaé przycisk ZER.

6. Po naliczeniu przez miernik 20 okresow nacisna¢ klawisz STOP. Obliczy¢ okres wahan T;.
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. Odwroci¢ wahadto 0 180° (zawieszenie I1), zmierzyé czas 20 wahnieé, obliczyé okres Tys.
. Przesuna¢ ruchomga soczewke 0 2 cm (oddalgjac ja od soczewki nieruchomsy), zmierzy¢ czas 20
wahnigc¢, obliczy¢ Ty».
9. Odwrdci¢ wahadto i wyznaczy¢ To.
10. Postepujac podobnie wyznaczy¢ okres drgan T, i T, dla dalszych potozen d soczewki ruchome tj.
18, 20, 24, 26, 28, 30 cm.
11. Korzystajac z uzyskanych wynikow wykresli¢ na papierze milimetrowym (przyniesé¢ na éwiczenia)
krzywe zaleznosci okreséw T, i T, od potozen soczewki ruchomey d.
12. UWAGA! O$ Y, naktorg) odktadamy wartosci T, i Tj; maksymalnie rozciagnaé !
13. Odczyta¢ z wykresu te potozenia d soczewki ruchomej, dlaktorych T, = Ty,.
14. Ustawi¢ soczewke ruchoma w jednym z tych potozen, zmierzy¢ czas trwania 10 wahnie¢ dla

zawieszenial i 1, aw przypadku gdy obliczone okresy T; i T nie sa sobie réwne przesuwaé
nieznacznie soczewke ruchoma w jedna lub druga strone, az do znalezienia potozenia, dlaktérego T,
= T||.

15. Podobnie znalez¢ drugie potozenie, dlaktorego T, = Ty,.
16. Obliczy¢ przyspieszenie ziemskie:
_ 4l
=

gdzie T — warto$¢ okresu odczytana z wykresu (po sprawdzeniu) jednakowa dla obu zawieszen
T= T| = T||.
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WY ZNACZANIE PRZY SPIESZENIA ZIEMSKIEGO ZA POMOCA WAHADLA
MATEMATYCZNEGO

Wspornik dolny wraz z czujnikiem fotoelektrycznym ustawi¢ w dolngj czesci kolumny zwracajac
uwage nato, aby gorna krawedz wspornika wskazywata na skali przyrzadu dtugos¢ nie mniejsza niz
50 cm. Dokreci¢ pokretto unieruchamiajac czujnik fotoelektryczny w wybranym potozeniu.
Obracajac wspornikiem gornym umiesci¢ nad czujnikiem wahadto matematyczne.

Krecac pokrettem na wsporniku gérnym ustali¢ dtugosé¢ wahadta matematycznego. Zwréci¢ uwage
nato, by ryska na kulce byta przedtuzeniem ryski na korpusie czujnika fotoel ektrycznego.
Wprowadzi¢ wahadto matematyczne w ruch odchylajac kulke o 4 — 5° od potozenia spoczynkowego.
Nacisnaé przycisk ZER.

Po naliczeniu przez miernik 20 okresow nacisna¢ klawisz STOP.

Wyznaczy¢ okres T wahadta matematycznego.

Naskali przyrzadu odczyta¢ dtugos¢ | wahadta.

Zewzoru g = Arrl obliczy¢ przyspieszenie ziemskie g.

T2

. Wykorzystujac wahadto matematyczne pokaza¢, ze w potozeniu, dla ktérego T, = T, odlegtos¢

mig¢dzy ostrzami | jest dtugoscia zredukowana wahadta fizycznego.
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OPISPRZYRZADU POMIAROWEGO

Widok ogdlny wahadta uniwersalnego FPM-04 pokazano na rys.l. Podstawa (1) wyposazona jest
w regulowane nézki (2) umozliwiajace wypoziomowanie przyrzadu. W podstawie osadzona jest kolumna
(3) na ktorgj zamocowano wspornik gorny (4) i wspornik dolny (5) z czujnikiem fotoelektrycznym (6).
Po poluzowaniu pokretta (11) wspornik gorny posiada mozliwosé¢ obrotu wokét kolumny. Dokrecenie
pokretta (11) unieruchamia wspornik w dowolnym, wybranym potozeniu. Z jedng strony wspornika (4)
umieszczono wahadto matematyczne (7), z drugigj na wmontowanych panewkach wahadto rewersyjne
(8). Dtugos¢ wahadta matematycznego mozna regulowaé przy pomocy pokretta (9), ajg wielkosé ustalic
wykorzystujac skal¢ naniesiong na kolumnie (3). Wahadto rewersyjne wykonane jako stalowy pret, na
ktorym osadzono dwa zwrdcone ku sobie ostrzami noze i dwa krazki (soczewki). Na precie zostaty co 10
mm wykonane pierscieniowe nacigcia stuzace do doktadnego ustalenia dtugosci wahadta rewersyjnego
(odlegtos¢ miedzy nozami). Noze i krazki mozna przemieszcza¢ wzdtuz osi preta i unieruchamiaé
w dowolnym potozeniu. Elementy te zostaty wykonane tak, ze ich wymiar wzdtuz preta jest krotnoscia
10 mm, a pokretta mocujace umieszczono tak, by korzystagjac z pierscieniowych nacig¢ mozna je byto
w sposbb trwaty zablokowaé. Wspornik dolny wraz z czujnikiem fotoel ektrycznym mozna przemieszczaé
wzdtuz kolumny i unieruchamia¢c w dowolnie wybranym potozeniu. Czujnik fotoelektryczny potaczony
jest z przykrgconym do podstawy milisskundomierzem uniwersalnym (10). Na ptycie czotowe
milisekundomierza uniwersalnego umieszczono nastepujace elementy manipulacyjne:

W1 (SIEC) —wytacznik sieci. Wcisniecie klawisza powoduje wiaczenie napiccia zasilgjacego. Wizualnie
powoduje swiecenie wskaznikow cyfrowych oraz swiecenie zaroweczki czujnika fotoel ektrycznego.

W2 (ZER) - zerowanie miernika. Przycisniecie klawisza powoduje wyzerowanie uktadow
milisekundomierza FPM-14 oraz wygenerowanie sygnatu zezwolenia na pomiar.

W4 (STOP) — zakonczenie pomiaru. Przycisniecie klawisza powoduje wygenerowanie sygnatu
zezwolenia na zakonczenie procesu liczenia.

Na ptycie tylngi milisekundomierza umieszczono:

ZL -1 gniazdo wejsciowe stuzace do podtaczenia wspbtpracujacego czujnika fotoel ektrycznego.

ZL-2 zacisk uziemiajacy.

PRZYGOTOWANIE DO POMIAROW
Aby przygotowaé przyrzad do pracy nalezy:
Sprawdzi¢ czy przyrzad jest uziemiony,
— gprawdzi¢ czy czujnik fotoelektryczny jest podtaczony do gniazda wejsciowego
milisekundomierza,
— skontrolowa¢ wypoziomowanie przyrzadu,
— wiaczy¢ sznur sieciowy miernika do sieci zasilgjacsy,
— wecisnaé przetacznik SIEC, kontrolujac czy zaswiecitasie zaroweczka czujnika fotoel ektrycznego.
Przyrzad jest gotowy do pracy bezposrednio po wiaczeniu napigecia sieciowego i nie wymaga czasu
nagrzania
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BUDGWA PRIYRZADY

1  WIDOK 0GOLNY

WAHADEQ UNIWERSALNE widok ogolny
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Tabele pomiarowe

Wahadto rewersyjne

| d 20T 20T, T T d 10T, | 10Ty T Tu
[m] [m] [S] [s] [s] [s] [m] [s] [s] [s] [s]

0,14

0,16

0,18

0,20

0,22

0,24

0,26

0,28

0,30

Wahadto matematyczne

| 20T T
[m] [s] [s]

0,42




