Losningsforslag

L

9
trycket kan linjériseras genom att periodtiden T plottas mot kvadraten av utslagsvinkeln 2. Den rita
linje pa formen y(62?) = k62 + m som pa sa siitt erhalls kommer att ha m = QW\/E och k = 271'\/%/&.

Efter att viirdena pa m och k avlists fran grafen kan alltsa den sékta konstanten a fas enligt a = m/k.

Vi vill bestdmma konstanten a i uttrycket for periodtiden T' = 27 f (1+62%/a) 1. Notera forst att ut-

Overga sedan till métningarna. Berikna forst lingden av pendeln. Detta kan goras med tumstoc-
ken eller genom att mita periodtiden for en liten utslagsvinkel och 16sa ut lingden: | = T?g/4rw2.
For berdkningarna nedan anvinds [ = 0,98 m. Nu kan utslagsvinkeln métas enligt foljande: Placera
stativet pa nagot (horisontellt) avstand d fran pendelns jimviktsposition, dra ut pendeln sa att den
snuddar vid stativet och 16s med trigonometri ut § = arcsin(d/l) 2. Sma fel i [ och d har férsumbar
effekt pa resultatet givet pendelns forhallandevis langa lingd.

Mét nu med hjélp av laserbrytaren periodtiden for olika utslagsvinklar. Har finns tre potentiella
svarigheter som maste beaktas.

e Mitning 6ver manga perioder ger felaktiga resultat eftersom amplituden pa svéingningen hinner
minska kraftigt, sérskilt for stora utslagsvinklar. Det ar darfor lampligt att ta medelvirdet av de
2-3 forsta perioderna.

e Pendeln befinner sig i sitt jimviktsldge rakt framfor sensorn, vilket kan ge ett antal felaktiga
métpunkter vid métningens start. Darfor maste pendeltraden hallas borta fran sensorn medan
métningen startas. En alternativ 16sning pa problemet &r att lata pendeln hidnga kvar medan
miétningen startas och sedan forkasta de forsta métpunkterna.

e Sensorn och tejpbiten hamnar litt ocentrerat, vilket leder till att halvperioderna (alltsa tiden
det tar for pendeln att ta sig fran jimviktsldget, ut och tillbaka till jamviktslidget at det ena
respektive det andra hallet) inte uppmiéts till samma tid. Det dr déarfér viktigt att ta summan
av tva pa varandra foljande tidsintervall for att f4 den totala periodtiden T 3.

De erhallna métviardena sammanfattas i foljande tabell och graf. Ur grafen kan det utlisas att det
sokta viirdet a ges av a = m/k = 16.9 rad 2. Detta skiljer sig med cirka 6 % fran det teoretiska virdet,
som dr a = 16 rad~2. Ett rimligt resultat, givet att linjariseringen gors for hand, #r a € [14,18]. En
hogre noggrannhet kan uppnas om flera métningar gors for varje utslagsvinkel.

Periodtid T [s] | Avstand till stativet d [m] | Kvadraten av vinkeln 6% [rad?]
1.96 0.17 0,0304
1,97 0,36 0,141
1,98 0,40 0,177
2,00 0,50 0,287
2,01 0,60 0,434
2,03 0,65 0,526
2,03 0,70 0,633
2,05 0,75 0,760
2,07 0,80 0,912
2,08 0,85 1,10

Tabell 1: Periodtiden som funktion av avstandet till stativet och av kvadraten av utslagsvinkeln.

1Vi har férsummat alla termer som innehdller potenser av utslagsvinkeln 6 som ir storre #n 2.

2Vi anmirker att det inte spelar nagon roll till vilken punkt pa pendeln man méter lingden I. Det viktiga dr att dven
avstandet d méts till samma punkt pa pendeln.

3De tivlande forvintas inte redovisa sensorns radata, utan endast ett medelvirde for periodtiden for varje vinkel.
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Figur 1: Plott av métdata och linjaranpassning.



