Reversionspendul

Bestemmelse af tyngdeaccelerationen - g

Jacob Nielsen'

Reversionspendulet er et pendul, der kan svinge om to akser anbragt pa hver sin side af massemidtpunktet - CM.
Rotationsakserne fastlegges af to knive, der er anbragt i positionerne x,, hhv. x,, — se figuren nedenfor.
Fysiksamlingens pendul bestér af en stang, langs hvilken knivene og fire forskellige masser kan forskydes.

X,

Som vi skal se nedenfor findes der placeringer af knive og masser, hvor svingningstiderne om de to akser er ens, men
hvor afstanden fra de to knive til massemidtpunktet ikke er ens. I denne situation galder der:

2 Xy =% )

Vi skal sé blot méle afstanden mellem knivene og svingningstiden. Disse storrelser kan bestemmes meget precist.
Bemark desuden, at vi ikke skal kende hverken inertimomenter eller masser. De fleste vegtes visning afha@nger af
verdien af g, sa det er vigtigt, at undga vejning. Dette er faktisk en metode, der er anvendt i praksis, for at bestemme
tyngdeaccelerationen forskellige steder pé jorden.
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Svingningstiden for et fysisk pendul er givet ved formlen:

£
m-a-g

Hvor I er pendulets inertimoment om rotationsaksen, og a er afstanden mellem rotationsaksen og en parallel akse
gennem massemidtpunktet. Specielt galder der for reversionspendulet: a, = X y-X,, 08 8, = X,,-X ¢y ,NVOT X, €T
positionen af pendulets massecentrum.

Steiners s@tning giver inertimomentet som funktion af afstanden a og inertimomentet I, om aksen gennem
massemidtpunktet:

I=%+mﬂ2

Hvis vi kvadrerer den gverste ligning og indsetter I fra den nederste fas:

Nar T er konstant, er dette en andengradsligning i a. Heraf betingelsen om at svingningstiden ikke méa a&ndre sig, nar vi
vender pendulet og satter det til at rotere om den anden kniv.
Hvis diskriminanten er positiv er der to lgsninger, hvis sum er koefficienten til forstegradsledet med modsat fortegn.
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I praksis er der en tendens til, at stode pa den trivielle situation med ens svingningstid om de to akser; nemlig hvor
knivene ligger symmetrisk om massemidtpunktet, diskriminanten er nul og formlen ugyldig. Vedlagt er et FPRO
program, hvor reversionspendulets bevagelse simuleres. Massen m, rykkes, de to svingningstider beregnes og
placeringen x,, hvor svingningstiderne er ens bestemmes grafisk. Et eksempel pa sddan en graf findes pa naste side.

Programmet og denne note kan hentes fra hjemmesiden www.jacob9.dk. Gé ind under
Fysik...Mekanik....Eksperimentelt. Eller “Fysikprojekter”.


http://www.jacob9.dk.
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Grafen viser svingningstiden som funktion af x, ved rotation om hver af de to knive - i situationen, hvor: x,,= 0.30 m
0g x,, = 0.90 m. Ved det venstre skeringspunkt, hvor svingningstiden om de to knive altsa er ens, ligger
massemidtpunktet ikke midt mellem knivene; men det gor det ved det hajre skeringspunkt. Vi har altsd fundet en
brugbar placering af lodder og knive.

Programmet, der genererer ovenstdende graf, findes pa neste side.
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{Reversionspendul Jacob Nielsen }
{***************************************************}

ml,m2,mkl,mk2,m3,m4,ms :=0.963, 0.1435, 0.1043, 0.0969, 0.0406, 0.176, 0.71 {masse af lodder og stang/ kg}

x1,x2,x3,x4,1s := 0.3,0.7,1,1.1,1.2 {lodders position og stangens laengde/ m}
xkl1, xk2 =0.3,0.9 {knivenes positioner / m}
m =ml + m2 + m3 + m4 + mkl + mk2 + ms { samlet pendulmasse/kg }

101, 102, 103, 104, I0s := 5.02E-4, 1.67E-5, 4.72E-6, 9.17E-5, 8.5E-2
{lodder og stangs inertim. om eget CM/ kg*m~"2}

10 =101 + 102 + 103 + 104 + I0s {hjelpevariabel /kg*m”"2}
g =9.816 {m/s"2}
LOKKE

{ Pendulets samlede inertimoment om CM beregnes }

Iem :=ml1*(x1-Xem)*2 + m2*(x2-Xcm)*2 + m3*(x3-Xem)”2 + m4*(x4-Xcm)*2 + mk1*(xk1-Xem)*2 +
mk2*(xk2-Xcm)*2 + ms*((1s/2)-Xcm)”*2 + 10

Ikl :=Icm + m*(xk1-Xcm)*2 {inertimoment om kniv nr.1 }
k2 :=Icm + m*(xk2-Xcm)"2

Tkl = 2*PI*(Ik1/(m*(Xcm-xk1)*g))*0.5 { svingningstid for kniv nr.1 }
Tk2 = 2*PI*(Ik2/(m*(xk2-Xcm)*g))*0.5

xl :=x1+0.001 { Loddet flyttes en millimeter og beregningerne gentages }

IF x1 > x2 THEN STOP



