1B. Mjerenje vremena - matematéko njihalo

Zadaci

Izmjerite period titranja matemakiog njihala za male kutove otklona i to za 5 r&ath duljina
niti. Prikazite izmjerene vrijednosti (r'* -1 dijagramu i metodom najmanjih kvadrata
izracunajte koeficijente pravca regresije i njihove pdle pretpostavljagii ovisnost oblika
T? =al+b. Tako dobiveni pravac taker ucrtajte u T2 - | dijagram. Odredite ubrzanje sile
tezeg!

Teorijski uvod

Matematéko njihalo sastoji se od ¢kaste masen na donjem kraju niti duljiné zanemarive
mase. Nit je objeSena na gornjem kraju. U realnégsperimentu masa nije koncentrirana u
jednoj taki vec je raspodijeljena po kugli, ali, uz uvjet da jepnojer kugle mnogo manji od
duljine niti, moZzemo problem svesti na razmatranggemattkog njihala.

Otkloni li se kuglica iz polozaja ravnoteze, z&ipge titranje. Period tog titranja moze se odrediti
iz zakona duvanja energije i, za male kutove otklona, glasi:

T= ZIT\/I. (2)
g

Uredaj za prodavanje matematkog njihala prikazan je na slici 1.

Mijerni ure daj i mjerenje

Slika 1. Mjerni urdaj



Na dugakoj niti zavezana jetelicna kugla promjerar2= 244 mm ili 2 = 32 mm. U
ravnoteznom polozaju njihala postavlijen je deteksorfotatelijom. Fotaeliju je, nakon
prikljucivanja na elektrorku zapornu uru (Stopericu), potrebno inicijalizigatitiskom na tipku
SET na pozadini foteelije. Fotd@elija je spremna za uporabu tek kad crvena lamipegae pri
svakom prekidanju snopa $to mozete provijeriti igms(zaporna ura mora biti uk§ana no ne
mora mjeriti vrijeme). Kada nit presge svjetlosni snop, detektor Salje signal na zapamou
Okida® zaporne ure (TRIGGER) namjesti se tako da s primitiwvog signala pme mijeriti
vrijeme, a s primitkom drugog signala se zaustdaitaj n&in oc¢ita se poluperiod titranja. Kako
bi se izbjegla sistematska pogreSka u mjerenjuijgerlod se mjeri s obiju strana detektora.
Duljinu niti treba mijeriti prije i poslije mjerenjperioda, a kao relevantnu duljinu uzeti srednju
vrijednost. Izmjerenoj duljini niti valja pribrojipolumjer kugle.

Slika 2. Ispravan spoj foéelije i zaporne ure
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Slika 3. Postavke zaporne ure
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Mjerenje izvodimo tako da nit s kuglom¢wrstimo u objesiSte i izmjerimo udaljenost od
objesiSta do kugle. Otklonimo kuglu za neki malit kinekoliko stupnjeva) i &@tavamo
poluperiod jednak broj puta s obiju strana detektgnajmanje 3 puta) ne prekidéaju
uspostavljeno njihanje. Isti postupak ponovimoazne duljine niti.

NAPOMENA: Bez obzira na oblik linearne ovisnosti mjerenilngoaetaray=a-x ili y= a-x+b) ,
pri odralivanju koeficijenata pravca linearne regresije WBKJpretpostavite linearnu ovisnost
parametara u obliky= a-x+b i izratunajte oba koeficijenta i pripadne im pogreske.itleaza
mjerne jedinice koeficijenata!



