Pomiary przyspieszenia ziemskiego.

Przyspieszenie ziemskig)( jest to przyspieszenie, z jakim w pn@ w okolicy powierzchni
Ziemi, poruszaj si¢ wszystkie ciata (spadgjobiegag Ziemie po orbicie itp.).
Jako standardowe przyspiesieniemskie jest przgta wartGc:

g = 9,80665 m/5

Przyspieszenie ziemskie jest w bardzo dobrym przgbiu réwne przyspieszeniu
grawitacyjnemu wywotanemu sitiazenia na sferycznie symetrycznej Ziemi:

g Oy= GM/R?
(M — masa ZiemiR — promié Ziemi, G — stata grawitacyjna) i skierowana jeststdodka
Ziemi.
Dobowy ruch obrotowy Ziemi powoduje jednatie, uktad odniesienia zezany z Ziemi nie
jest,scisle méwic, ukladem inercjalnym. Dlatego spadiag ciata poruszajsie ruchem
przyspieszonym, w ktérym précz pepieszenia grawitacyjnego pojawdiaje niewielkie
skiadniki przyspieszenia wynikgje z nieinercjalngi ziemskiego ukfadu odniesienia
(przyspieszenie gdodkowe, przyspieszenie Coriolisa). dze z nich, przyspieszenie
odsrodkowe, ma kierunek prostopadty do osi zéimj i wptywa nieco zaréwno na wasto
przyspieszenia ziemskiegak i na jego kierunek.

Przyspieszenie ddodkowe wynosi:
a0= & p=afRcosg

gdzie:w = (2r724)h" — prdkosé katowa Ziemi,
¢ - szerokeéc¢ geograficzna punktu na Ziemi,
p - odlegta¢ punktu od osi obrotu.
Po uwzgtdnieniu wktadu pochodzego od tego przyspieszenia otrzymugezsviazek:

o°= Y+ay —2)ecos Y (1-2aReos’ ¢y 0.

Wypadkowy kierunek przyspieszenia ziemskiegojest radialnyPowierzchnia cieczy
spoczywajcej na Ziemi jest prostopadta do tego émia kierunku. Dlatego Ziemia zastygaj
przybierata ksztalt odbiegajy nieco od sferycznego (ksztatt ten zachowuje obecnie tylko
przy powierzchni oceandw). Na rowniku, gdzie udziat przyspieszesiadicbwego jest
najwigkszy, stanowi ono zaledwak. 0,3% przyspieszenia graacyjnego, co zwykle ma
by¢ pominkte. Mazna tez zazwyczaj pomig zmiany (o podobnej wargoi) samego
przyspieszenia grawitacyjnego Aeemi spowodowane niesferyczom jej ksztattu.
Ziemskie przyspieszenieoriolisa proporcjonalne do gtkosci ciata staje si porownywalne
z przyspieszeniem ébdkowym dopiero przy gdkosciach rzdu 1000 km/h.



1. Pomiar przyspieszenia ziemskiego naodstawie swobodnego spadku kulki z
pewnej wysokd&ci przy uzyciu stopera.

a) opis déwiadczenia: trzy kulki wykonane z twoywa sztucznego, metalu i drewna o
takich samych rozmiarach puszczano swobodnie z pewnej wigsokaierzono czas
Spadania stoperem; ngsiie ze wzoru na dregv ruchu jednostajnie przyspieszonym
bez pedkasci pocatkowej wyznaczono wartd przyspieszenia:

s=af/2
s=h
a=g
g = 2s/t
b) wyniki i wnioski:
- wysoka¢, z ktérej spadaty kulki2,70 m
- czas spadania dla wszystkich kulek byt jednakowy i wyri)9s:
- przyspeszenie ziemskie:
g = 5,40 m/0,81%06,67 m/$

- sita oporu powietrz jest tu znikarmata i taka sama dleszystkich ciat; wart&
przyspieszenia w tym dwiadczeniu obarczona jestdun biedem ze wzgidu na
pomiar czasu (m.in. brak synchronizacji éna osoba rzucata kulki, a druga mierzyta
czas).

2. Pomiar przyspieszenia ziemskiego z wykorzystaniem spadkownicy.

a) opis déwiadczenia: do pomiaruzyto spadkownicy, w ktérej znajdowata 6
jednakowych metalowych kulek umieszczonych na wy&kiD2 cm = 1,02 m nad
ziemi,
b) wyniki i wnioski:

- czas spadania: 2,95s, 2,90s, 3,00s, 3,00s, 2,95s;

- czassredni: 14,98/5 = 2,96s;

- czas spadku dla jednej kulki: 2,96s/6 = 0,49s;

- przyspieszenie ziemskie:

g = 2s/t = 2 *1,02m/(0,499 = 8,50m/$
warta¢ wyznaczonego przyspieszenia jest tu obarczona
mniejszym b¢dem, bo spadek dotyczyt 6 kulek @ksza ilagié
pomiardw), dla ktérych wyliczonéredni czas, a ponadto osoba
obstugugca spadkownic mierzyta te czas stoperem.

3. Pomiar przyspieszenia ziemskiegb wykorzystaniem rzutu pionowego w gég.

W daswiadczeniu ayto pistolet spgzynowy, z ktérego wystrzelono kulki: metalgw
plastikowy. Podczas tego zaobserwowano ¢g@aghce przemiany energii: energia
sprezystasci dostarczona kulce w momeeaavystrzatu zamienita gina energi

kinetyczry,; ta z kolei péniej zamienita i na energi potencjall i podczas spadku w dét
zndw na energikinetyczr.

Kulka Izejsza ma mniejszmas i mniejszy gd. Dlatego pomiar przyspieszenia
ziemskiego jest lepiej zauwany(ruch wolniejszy).



4. Pomiar przyspieszenia ziemskiegprzy pomocy wahadta matematycznego.

a) opis déwiadczenia: wahadto matematyczne gespunkt materialny o masie ,m”
zawieszony na nierozgliwej i niewazkiej nici o dtugdci ,|”; odchylajac ni¢c o pewien kt
od potaenia podstawowego, a potem puszgzawobodnie obserwujemy ruch wahadtowy,
ktory dla matych wychyle mazna przyaé¢ za harmoniczny gdzie okres dfigayznaczamy ze
WZOru:

T = 2m/g
Z tego wzoru po przeksztatceniu okleny przyspieszenie ziemskie:

g = 4relT?

a) wyniki:

- dtugas¢ wahadta 35cm = 0,35m, czas 10 wahkal2s, okres — T
=1,2s,
- przyspieszenie ziemskie= 9,58m/$

5. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego przy pomocy komputerowej techniki
pomiaru czasu spadania kulki z matej wysoksxi.

a) opis déwiadczenia: skorzystano tu z zestawu:
spadkownica z kulk polaczonego z komputerem, w
ktorym odpowiedni program dokonywat pomiarow i

obliczen,
b) wyniki:
Wysokai¢ | Czassredni| Czas Czas |Przyspieszenie ziemskie
h ter 2] t g
[m] [s [s] |[s] [m/s]
0,450 0,301739 | 0,301620,3018569,885061
0,430 0,295545 | 0,295530,295558 9,845805
0,410 0,287894 | 0,287870,287908 9,893470
0,390 0,280816 | 0,280720,2809099,891244
0,370 0,274485 | 0,275170,2737999,821877
0,350 0,273945 | 0,2739668,2739229,327364
0,330 0,259256 | 0,258736,2597799,819431
0,310 0,256901 | 0,250946,250856 9,848881
0,290 0,242732 | 0,242580,242881 9,844053
0,270 0,233994 | 0,2340%6,2338099,867498

Przyspieszenie ziemskiesrednie” wynosi:

q = 9,8044684mfs




6. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego przy pomocy spagiagj drabinki (program
komputerowy).

a) opis déwiadczenia: w metodzie tej wgrzystano dwie drabinki o raej
szerokdci szczelin i przeston; drabialpuszczano z matej wysodm, a
komputer dokonywat pomiaru czasu przemieszczagiprgeston i szczelin;

b) wyniki: - ilg¢ przeston — 8,

- szerokdéc¢ szczeliny — 22mm
- szerokac¢ przestony — 17mm

Wysokai¢ | Czassredni| Przyspieszenie ziemskie
h ts’r
[m] [s] [m/s7]
0,018 0,015975
0,023 0,019060 | 4,564297
0,041 0,031174 | 7,993298
0,064 0,046515 | 7,973746
0,082 0,056404 | 9,036794
0,105 0,069544 | 8,958826
0,123 0,078493 | 9,320789
0,146 0,090177 | 9,274956
0,164 0,098292 | 9,481957
0,187 0,108880 | 9,462602
0,205 0,116061 | 9,687539
0,228 0,125857 | 9,656766
0,246 0,132780 | 9,760050
0,269 0,141896 | 9,742056
0,287 0,148380 | 9,825833

Przyspieszenie ziemskisrednie” g = 8,91@&1,386m/$

- ilos¢ przeston 8,
- szerokéc¢ szczeliny 20mm,
- szeroka¢ przestony — 20mm,;

blad: 9,20%



Wysokai¢ | Czassredni| Przyspieszenie ziemskKie
h ts’r
[m] [s] [m/s’]
0,020 0,023012
0,020 0,019468 | 7,448923
0,040 0,035365 | 8,974425
0,060 0,049949 | 9,103863
0,080 0,062825 | 9,419403
0,100 0,075285 | 9,342586
0,120 0,086412 | 9,496715
0,140 0,097370 | 9,446359
0,160 0,107049 | 9,619038
0,180 0,116949 | 9,574391
0,200 0,125978 | 9,644500
0,220 0,135118 | 9,600894
0,240 0,143467 | 9,655834
0,260 0,151959 | 9,623035
0,280 0,159662 | 9,684935

Przyspieszenie ziemskie: 9,33D,582m/$
Btad:4,91%

6. Zestawienie wynikow i wnioski.

Metoda pomiaru Przyspieszenie ziemskieBlad pomiaru
g[m/s7 %
Swobodny spadek z pomiarem czasu stopérem 6,670 32
Swobodny spadek ze spadkownicy 8,50 13
Wahadto matematyczne 9,58 2
Komputer — spadek swobodny 9,804 0,06
Komputer — drabinka | 8,910 9,20
Komputer — drabinka 1l 9,331 4,91

Wyznaczone wartei przyspieszenia ziemskiego w wykonanyckvdadczeniachgw
zasadzie bliskie przgiiej wartgci 9,80665m/SNajbardziej doktadny pomiar uzyskano przy
pomocy techniki komputerowej @a ok. 0,06%), a najmniej dokfadny - spadek swobodny,
gdzie czas mierzono stoperem (32%yiadczy to o niedoskonatoi pomiaru ze wzgddu na
nieprecyzyjny pomiar czas.

Opracowata: Lidia Stejter H



