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1 Teoreticni uvod

V dobrem priblizku tezno nihalo niha z nihajnim ¢asom T' = 2w+/l/g, iz ¢esar lahko izra¢unamo gravi-
tacijski pospesek kot g = [(27/t)%. Vendar to morda ni dovolj natanéno. Da bi odpravili ¢&im ve¢ napak,
dodamo naslednje popravke:

e Ce ne poenostavimo sinusa kota dobimo naslednjo vrsto, ki nam s prvim nekonstantnim malo bolj
natan¢no opise nihajni cas:

1
T =T, <1 +7 sin?(a/2) + (’)(sin4(a/2))) :
Torej lahko g aproksimiramo kot:
1 ? 1
g=qo (1 + i sinQ(a/2)) ~ go (1 + 2si112(oz/2)> .

Pri tem je a odmik nihala in gy pospesek, ki bi ga dobili po prvi enacbi.

e Nihalo ni matemati¢no, ampak je fizicno, zato uporabimo formulo g = (27/T )QmJl*, kar lahko
zapisemo kot:

, meld + 2myr? /5 +m,(lo — r)?/3 ~ g ( 272 1mz)
~ 0 .

P— 1 R — p—
g =5 mylo +m.(lo —7)/2 +5l% +3mk

Pri tem je mj masa krogle, m, masa zice, [y razdalja med sredis¢em krogle in osjo ter r polmer
krogle.
e Zaradi vzgona velja ¢’ = go(1 + pzr/pre)-

e Zaradi dusenja velja ¢ = go(1 + (A/27)?). A je faktor dusenja, ki je enak 1/nln 20, kjer je s;
amplituda po ¢ nihajih.
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e Zaradi adhezije zraka okoli krogle moramo rezultat mnoziti se s faktorjem ¢’ = go(1 + kp.rr/pre),
kjer je k = 0,6 empiricen faktor za kroglo.

Ce vse to zdruzimo dobimo sledeée:
2 2 2

2 1 2 1m, » A
g:lo(£> 1+s1n2(0‘)+(r> 2" k)P +(>

2 2 5 \ 3 myg PFe
2 Pripomocki

e Tezno nihalo

e Meter

Stoparica

Merilec krivine

3 Meritve

Izmerili smo vse potrebne geometrijeske meritve. Za tem smo spustili nihalo in merili 150 nihajev. Za-
belezili smo vsak peti nihaj.

4 Izmerjeni podatki

Odmik nihala je bil s = (90 & 2) mm. Po 140 nihajih se je zmanjsal za As = (4 &£ 1) mm. Krivinomer
z dimenzijo a = (43,9 £ 0,1) mm je kazal h = (5,37 & 0,01) mm. Dolzina od osi do roba krogle je bila
lo —r = (212,74 0,1) cm. V naslednji tabeli so izmerjeni ¢asi po vsakih petih nihajih. Napaka je vsakic
+ 0,2mm. Gostota zraka je p,. = 1,2kgm™3 in gostota zeleza je pr. = 7874kgm™>. Polmer Zi¢e, na

kateri je visela krogla je bil 1 mm.

n | tfs] || n | tls] [ n | tI

) 15,09 55 | 163,81 || 105 | 312,79
10 | 30,13 60 | 178,57 || 110 | 327,48
15 | 44,92 65 | 193,47 || 115 | 342,35
20 | 60,07 70 | 208,36 || 120 | 356,83
25 | 74,76 75 | 223,02 || 125 | 372,06
30 | 89,55 || 80 | 238,03 || 130 | 386,87
35 | 104,47 || 85 | 252,88 || 135 | 401,77
40 | 119,21 90 | 267,92 || 140 | 416,59
45 | 133,96 95 | 282,74 || 145 | 431,40
50 | 148,68 || 100 | 297,69 || 150 | 446,31

5 Analiza podatkov

Najprej izra¢unajmo radij in maso krogle. To naredimo po obrazcu:

e
2 6h
V naSem primeru je to enako r = (6,2540,06) cm. Iz tega tudi sledi, da je lo = (lp—r)+r = (219,0£0,2) cm.
Masa krogle je:

4
my = ppegm“g = (8,05 + 0,14) kg.
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Masa zicke pa je: m, = ppenr?(ly — r) = (0,0526 & 0,0020) kg. Kot zacetnega odmika je bil: a = sq/ly =
(0,0018 = 0,0005) rad. Faktor duSenja A smo izracunali kot: A = 135 In ( 5o ) = (34£1)-107% Sedaj

so—As

imamo izraCunane vse vrednosti, razen nihajnega Casa. V naslednji tabeli so prera¢unane razlike med
sto-n-tim in n-tim nihajem.

ni,ng tQ — tl [S]
0, 100 | 297,69
5,105 | 297,70
10, 110 | 297,35
15, 115 | 297,43
20, 120 | 296,76
25, 125 | 297,30
30, 130 297,32
35, 135 | 297,30
40, 140 | 297,38
45, 145 | 297,44
50, 150 | 297,63

Povprecen ¢as stotih nihajev je 1007y = (297,39 +0,08) s, torej To = (2,9739 £ 0,0008) s. Naslednje enacbe
kazejo izpeljavo izrac¢una gravitacijskega pospeska.

1, ((0,0018i0,0005)rad) 2((6,25ﬁ:0,06)cm)2
2 5

14 = g — VR
tgem 2 (219,0 £ 0,2) cm

2w 2
—(2,190 = 0,002
9=(2 002) m ((2797391070008)5)

2

1(00526:£0,0020) kg | o 1.2ks m—3 (3+£1)-1074\°
3 (8,05+0,14) kg © 7874kgm 3 '

9=(9,776 £0,014) m*s™' [1+ (4,1 £2,5)- 1077 + (3,26 £0,08) - 10~ * + (2,18 £ 0,12) - 107® + 2,44 - 10~ *+
+(2,28£0,91) - 1077]

g = (9,776 +0,014) m?s~* - (1,002 75 £ 0,000 03)

\ 9= (9,803 + 0,014) ms > \

Rezultat je prav gotovo natancen na en odstotek, napaka pa zal ni ostala manjsa od enega promila.
Vseeno lahko recemo, da se prava vrednost nahaja znotraj obnocja negotovosti rezultata, kar pomeni, da
smo vkljucili vse pomembne faktorje.
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