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Тема: Определяне земното ускорение с обръщаемо махало

I. Теоретична част
Всяко твърдо тяло, което може да извършва люлеене около неподвижна точка или ос, под действието на силата на тежеста или на някаква еластична сила е прието във физиката да се нарича – махало.
Математическото махало се състои от материална точка с маса m, окачена за твърда опора. С помоща на безтегловна и неразтеглива нишка с дължина 1 и люлееща се под действието на силата на тежестта. Отклонението на махалото се характеризива с образуване на ъгъл φ. Чрез отклонението от равновесното си положение възниква въртящ момент на силата на тежеста с големина: mg1sinφ
Въртящия момент се стреми да върне махалото в равновесното си положение (φ = 0 ). Големината на въртящия момент зависи от ъгъла на който се е отклонило махалото. За ъгли по-малки от 150 грешката не превишава  0,5%, но при увеличаване на ъгъла грешката бързо нараства.
За малки стойности на ъгъла, махалото извършва хармонични трептения с период:
T = 2π
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От тази формула следва че периодът на математическото махало зависи само от дължината на нишката и от земното ускорение.

Физическо махало е всяко твърдо тяло, извършващо под действието на силата на тежеста люлеене около неподвижна хоризонтална ос, неминаваща през центъра на тежестта му. Ако тялото се отклони на ъгъл φ възниква въртящ момент който се стреми да върне махалото в равновесното му положение. Големината на въртящия момент се изразява чрез формулата: М = mg1sinφ, където с 1 е означено разстоянието между точката на окачване и центъра на тежестта, а  “m” е масата на тялото.

При отсъствие на сили на триене и за малки стойности на ъгъла, физичното махало ще извършва хармонични трептения с период:

T = 2π
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Където с I е означен инерчния момент на тялото относно хоризонтална ос, минаваща през точката на оказване.  От формулите се вижда че дължината на математичното махало ще има същия период на люлеене както и даденото физично махало
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L се нарича приведена дължина на физичното махало.
II. Опитна постановка
Използваното махало представлява метален прът, който в двата си краища има опори, които служат като точки на окачване. По дължината на пръта има две тежести (лещи) – Л1 и Л2 които се фиксират по скалата като заемат различни места. Основната задача е да се определи такова положение на двете подвижни тежести, при което махалото става обръщаемо, т.е. при различно оказване на опорните точки ( А1 и А2 ) периодите на люлеене да са еднакви.
Ако определим опитно периода на люлеене на обръщаемото махало Т и е известна приведената дължина L , може да се изрази земното ускорение от формулата:

g = 4π2
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, където L  е фиксираното разстояние между двете призми.
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III. Опитни резултати
T1 =  
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 , тъй като мерим времето за 10 периода
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	№
	t1
	t2
	T1
	T2

	1
	19.31
	19.97
	2.36
	2.04

	2
	17.34
	19.59
	2.00
	1.99

	3
	16.69
	19.28
	1.89
	1.98

	4
	16.72
	19.06
	1.81
	1.97

	5
	17.03
	18.91
	1.76
	1.95

	6
	17.50
	17.13
	1.70
	1.96

	7
	18.28
	19.22
	1.84
	1.96

	8
	19.07
	19.51
	1.99
	2.00

	9
	19.91
	19.85
	2.08
	2.04
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ТA и TB са стойностите на пресичащите се криви
IV. Oбработка на резултатите. Грешки

Периодът се пресмята по формулата:
T = 
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ТA  = 1.98

TB = 2.02
T = 2,00
Относиелната грешка се смята по следната формула: 
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∆L се определя от точността на измерване на приведената дължина и има стойност 1мм=0,001м (в Si)
L – приведена дължина = 1м 
∆Т зависи от точността на използвания хронометър ∆t, a също така и от броя на люлеения “n”
∆t – Точността на хронометъра е 0,01
∆Т = 
[image: image12.wmf]t

n

V


n = 10 => ∆Т = 0,01:10 = 0,001s
Измереното земно ускорение е равно на:
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Пресмятане на относителната грешка: 
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∆g = 0,02

g = (9,86 ± 0,02)
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