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Cwiczenie Nr A10

Temat: Wyznaczanie przyspieszenia grawitacyjnego Ziemi.
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b) D. Halliday, R. Resnick, Fizyka dla szk6t wyzszych, tom 1,
Wydawnictwo Naukowe PWN 1994

c) Praca zbiorowa, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Wydawnictwo
Uczelniane Politechniki Szczecinskiej 2007

Il1. Tematy teoretyczne:
1. Pojecie bryty sztywne;j
Obliczanie momentdéw bezwladnos$ci (m.in. twierdzenie Steinera)
Rodzaje wahadet
Drgania harmoniczne
Analiza niepewnos$ci pomiarowych

a s~ wn

I11. Metoda pomiarowa:
Wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta fizycznego.

IV. Zestaw przyrzadow:
Kula o masie M zawieszona na nici, suwmiarka, miarka milimetrowa, waga

(dostgpna w sali), stoper.

V. Czynnosci pomiarowe:

1. Zwarzy¢ mase kuli (ostroznie potozy¢ na wadze) 1 zanotowacé wartosc.
Sprawdzi¢ doktadno$¢ pomiaru dostepnej wagi,

2. Zmierzy¢ pigciokrotnie srednice kuli w kilku r6znych miejscach i
zanotowa¢ wyniki oraz niepewno$¢ pomiarowg przyrzadu,

3. Zmierzy¢ odleglo$¢ punktu zawieszenia kuli do powierzchni kuli, zanotowaé
wynik 1 niepewno$¢ pomiarowa,

4. Wychyli¢ kule z potozenia rownowagi o niewielki kat (zeby byto spelnione
Kryterium ruchu harmonicznego) i zmierzy¢ okres 25 wahnie¢ (najlepiej
czas mierzy¢ z maksymalnego wychylenia po Kilku pelnych wahnigciach,
jedno pelne wahnigcie to powrot do tego samego maksymalnego
wychylenia),

5. Nie zatrzymywac kuli i powtorzy¢ pomiar pigciokrotnie. Wyniki zanotowac,
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6. Wyznaczy¢ niepewnos$¢ pomiarowg stopera oraz wyznaczy¢ czas refleksu
eksperymentatora (np. zatrzymac stoper na 3.34 s. i wyznaczy¢ roznice

pomiedzy wartoscig oczekiwang z warto$cig wskazang, powtorzy¢

Kilkukrotnie).

V1. Tabela pomiarowa.

llos€ 1, t ts ty ts t, | OKres
wahnieé T
Promien
. Sr1 Sr2 Sr3 Sr Srs Srgr. kuli
Pomiar R
srednicy
kuli
. /0 Niepewnos¢
Niepewnos¢ . _
omiaru stopera Ats = zwigzana z Aty =
P P refleksem
Masa kuli M = Niepewnos¢ AM =
pomiaru
Promieh kuli | R= Niepewnos¢ | g -
pomiaru
Diugosé nici | d = Niepewnos¢ | \q
pomiaru
Moment Niepewnos¢
bezwladnoSci I = pomiaru u(l) =
wahadla posredniego

Przyspieszenie ziemskie

G =iverrrenenenturieieennnnn.. (M/s?)

VI1I. Opracowanie wynikow pomiarow.
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1.

2.

Obliczy¢ warto$¢ srednig czasu pomiaru 25 wahnie¢ (ts) 1 wyznaczy¢ okres
jednego wahniecia (T), wynik podaj w sekundach,

Obliczy¢ warto$¢ srednig pomiaru $rednicy (Srs) oraz wyznacz promien kuli (R),
wynik podaj w metrach,

Obliczy¢ niepewnos$¢ pomiaru czasu uwzgledniajac zaréwno doktadnos¢ uzytego
czasomierza jak i (znacznie wigkszy!) czas reakcji eksperymentatora. Niepewnosci
u(t) powinny uwzglednia¢ zarowno niepewnosci standardowsa typu A jak i

niepewnosci typu B:
TP (t—ter)?
W = S
gdzie n to ilo$¢ pomiar6w czasu
Ats\2 . (At\2
us () = \/ (&) +(H)
I wyznaczy¢ niepewnos$¢ standardowa catkowita pomiaru czasu

u(t) = Jui(® + uz (0,

Wykorzysta¢ powyzsze wzory do wyznaczenia niepewnosci standardowej
promienia kuli: u,(R), ug(R) i u(R).

Obliczy¢ niepewno$¢ wyznaczenia masy u(M) oraz u(d):

o = [ o = [

Obliczy¢ moment bezwladnosci 1 niepewno$¢ wyznaczenia momentu
bezwtadnosci wedtug wzorow:

2
1= gMR2 + M(R +d)?

Aby wyznaczy¢ niepewno$¢ pomiaru posredniego momentu bezwtadnosci trzeba
wyznaczy¢ pochodne czgstkowe mezurandy:

al al al
2L (M,R,d), = (M,R,d), = (M, R, d)

u(l) = j (ﬁ)z w2 (M) + (ﬂ)z w2(R) + (ﬂ)z w?(d)

oM OR od

Wyznaczy¢ przy$pieszenie ziemskie na podstawie wzoru na okres wahadta

fizycznego:
T =2m |-,
Mgd

_4m?l

"~ T2Md’
Wyznaczy¢ niepewnos¢ pomiarowg wartosci g.
Wykonujemy podobnie jak w pkt. 6. Wyznaczamy pochodne czgstkowe
mezurandy:
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dg dg dg
E(I)M) d)l W(IlMld)i a(Ierd)a

u(g) = J (Z—‘?)Z w?(I) + (g—lgw)z w2 (M) + (Z—Z)z w?(d)

9. Uzupekiamy tabele pomiarowg i podajemy wnioski

Pierwsze opracowanie: Grzegorz Leniec (KFN WTilCh ZUT 2025)
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