Przyspieszenie ziemskie i metody jego wyznaczania

Na lekcjach fizyki czesto spotykamy we wzorach zwigzanych z sitg grawitacji literke
"g". Wiekszos¢ pamieta, ze jest to pewna stafa, ktdrg trzeba podstawi¢ do wzoru. Znajda sie
tez tacy, ktorzy beda pamietac, ze ta literka to przyspieszenie ziemskie, lecz gdyby zapytac o

znaczenie tego terminu opierajac sie na definicji, sprawa nie bytaby tak tatwa.

Ziemskie przyspieszenie grawitacyjne jest to przyspieszenie ciat swobodnie
spadajacych na Ziemie, pomijajac opory ruchu. Przyspieszenie ziemskie jest spowodowane
dziataniem sity grawitacji. Na niewielkich wysokosciach zmiany sity grawitacji sg niewielkie,
dlatego nie bedzie to wptywad znaczgco na przyspieszenie, zatem w obliczeniach przyjmuje
sie, ze jest ono stafe i wynosi: 9,81m/s* dla mniej dokfadnych obliczen lub 9,80665m/s” dla
bardziej precyzyjnych obliczen. Przyspieszenie grawitacyjne Ziemi jest zazwyczaj oznaczane g
lub Y.

W obliczeniach przyjmuje sie, ze wartos$¢ przyspieszenia ziemskiego jest stata na catej
planecie, lecz jego rzeczywista warto$¢ ulega niewielkim zmianom. Przyspieszenie
grawitacyjne Ziemi zalezy od:

1. szerokosci geograficznej

2. wysokosci nad poziomem morza (odlegtosci od srodka Ziemi)

3. rzezby terenu, gestosci skat podtoza, rozktadu tej gestosci w skorupie ziemskiej
4. oddziatywania innych ciat Uktadu Stonecznego

Przyjrzyjmy sie teraz mniej lub bardziej doktadnie kazdemu z tych podpunktéw.
1. Szerokos$¢ geograficzna

Wartos¢ przyspieszenia ziemskiego maleje wraz ze zmniejszaniem sie szerokosci
geograficznej. Jest to spowodowane dziataniem pozornej sity odsrodkowej, ktora powstaje
na skutek ruchu obrotowego Ziemi. Na réwniku przyspieszenie ziemskie i wyzej wymieniona
sita majg przeciwne zwroty. Na réwniku warto$¢ przyspieszenia grawitacyjnego Ziemi jest
najmniejsza.

2. Wysokos¢ nad poziomem morza (odlegtos¢ od srodka Ziemi)

Wraz ze wzrostem wysokosci warto$¢ przyspieszenia ziemskiego maleje odwrotnie
proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci od srodka Ziemi. Wynika to ze wzoru na site
przyciggania grawitacyjnego. Dlatego wysokos¢ nad poziomem morza ma wptyw na wartosé
przyspieszenia ziemskiego. Ponadto Ziemia nie ma ksztattu idealnej kuli, lecz geoidy (Ziemia
sptaszczona przy biegunach), dlatego na réwniku przyspieszenie ziemskie jest mniejsze -
wieksza odlegtos¢ od srodka Ziemi.



3. Rzezba terenu, gestosc skat podtoza, rozktad tej gestosci w skorupie ziemskiej

Ztoza lekkich i ciezkich mineratdw mogg lokalnie zaburzaé¢ dziatanie sity grawitacyjnej
(delikatne zmiany), co ma wptyw w danych miejscach na warto$¢ przyspieszenia
grawitacyjnego Ziemi.

4. Oddziatywanie innych ciat Uktadu Stonecznego

Inne ciata Ukfadu Stonecznego (przede wszystkim Storice i Ksiezyc) powodujg pewng
zmiennosc¢ przyspieszenia grawitacyjnego w czasie.

Metody wyznaczania przyspieszenia ziemskiego:
1. Swobodny spadek

Spadek ciata o odpowiedniej gestosci i ksztatcie z niewielkiej wysokosci mozna traktowac
jako ruch jednostajnie przyspieszony, dlatego:

= gt
gdzie s - wysokos$¢ z ktérej puszczono ciato, g - przyspieszenie ziemskie, t - czas spadku

Po przeksztatceniu wzoru i podstawienia zmierzonych wartosci jesteSmy w stanie obliczy¢
przyblizong wartosc¢ przyspieszenia ziemskiego.

2. Wahadfo matematyczne

Wahadfo matematyczne jest to punkt materialny zawieszony na niewazkiej i nierozciagliwej
nici. W domowych warunkach jesteSmy w stanie stworzy¢ wahadto bardzo zblizone do
matematycznego. Dla drgan o matej amplitudzie okres drgan zalezy tylko od dtugosci
wahadta i wyrazony jest wzorem:
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gdzie T - okres drgan, | - dtugos¢ wahadta, g - przyspieszenie ziemskie

Po przeksztatceniu wzoru i podstawieniu zmierzonych wartosci jesteSmy w stanie obliczy¢
przyblizong wartos¢ przyspieszenia ziemskiego.

3. Wahadfo rewersyjne

Wahadfo rewersyjne jest to przyrzad bedacy rodzajem wahadta fizycznego o dwdch
rownolegtych osiach zawieszenia i regulowanym rozkfadzie masy, uzywany do wyznaczania
przyspieszenia ziemskiego. Chcac zmierzy¢é wartos¢ przyspieszenia ziemskiego nalezy
odpowiednio dobra¢ potozenie masy, co bedzie skutkowac jednakowym okresem drgan na
obu zawieszeniach. Okres ten jest réwny okresowi drgan wahadta matematycznego o



dtugosci rownej odlegtosci miedzy osiami obrotu (dtugosci zredukowanej wahadta).
Korzystamy ze wzoru na okres drgan wahadta matematycznego ktéry po przeksztatceniu
wzgledem 'g' ma postac:
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g =
gdzie | - dtugos$¢ zredukowana wahadta, T - okres drgan

Po podstawieniu wyznaczonych wartosci jesteSmy w stanie obliczy¢ przyspieszong wartos¢
przyspieszenia ziemskiego.



