
Μέτρηση της επιτάχυνσης της βαρύτητας µε 
τη βοήθεια του απλού εκκρεµούς Μ2 

1.  Σκοπός 
 
Η εργαστηριακή αυτή άσκηση αποσκοπεί στη µέτρηση της επιτάχυνσης της βαρύτη-
τας σε ένα τόπο. Αυτή η µέτρηση επιτυγχάνεται υπολογίζοντας πειραµατικά την πε-
ρίοδο ταλάντωσης ενός απλού εκκρεµούς. 
 
2.  Θεωρία 
 
2.1  Απλό εκκρεµές 
 
Το απλό εκκρεµές είναι ένα ιδανικό σύστηµα το οποίο αποτελείται από µια σηµειακή 
µάζα εξαρτηµένη από ακλόνητο σηµείο µε την βοήθεια αβαρούς, µη εκτατού νήµα-
τος. Κατά προσέγγιση ένα απλό εκκρεµές πραγµατοποιείται εάν από σταθερό σηµείο 
εξαρτηθεί δια λεπτού νήµατος µια σφαίρα µικρής διαµέτρου της οποίας την µάζα θε-
ωρούµε συγκεντρωµένη στο κέντρο της. 
 
Όταν ένα απλό εκκρεµές µετατοπισθεί από τη θέση ισορροπίας του και αφεθεί ελεύ-
θερο τότε αυτό αιωρείται σε κατακόρυφο επίπεδο λόγω της επίδρασης της βαρύτητας. 
Η κίνησή του είναι περιοδική και εκτελεί ταλάντωση. Το Σχήµα 1 δείχνει ένα εκκρε-
µές µήκους l µε µάζα m που σχηµατίζει γωνία θ µε την κατακόρυφο. Οι δυνάµεις που 
δέχεται το σώµα µάζας m είναι η δύναµη του βάρους του mg και η τάση του νήµατος 

T. 
 
Η δύναµη του βάρους αναλύεται σε δυο συνιστώσες: µια είναι ακτινική και ισούται 
µε mgcosθ και η άλλη εφαπτοµενική και ισούται µε mgsinθ. Η ακτινική συνιστώσα 
δίνει την απαραίτητη κεντροµόλο επιτάχυνση για να κινηθεί το σώµα επάνω σε κυ-
κλικό τόξο. Η εφαπτοµενική συνιστώσα είναι η δύναµη επαναφοράς που ασκείται 
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στη µάζα m και την επαναφέρει στη θέση ισορροπίας. Άρα η δύναµη επαναφοράς εί-
ναι :  F = -mgsinθ. Εάν η γωνία θ είναι µικρή τότε το sinθ, µε µεγάλη προσέγγιση εί-
ναι ίσο µε την ίδια τη γωνία θ εκφρασµένη όµως σε ακτίνια (rad). 
 
Για παράδειγµα : 
θ =  0ο   = 0.000 (rad)   sinθ = 0.000   διαφορά 0% 
θ =  2ο  = 0.035 (rad)   sinθ = 0.035   διαφορά 0.00 % 
θ = 10ο = 0.175 (rad)   sinθ = 0.174   διαφορά 0.51% 
θ = 15ο = 0.262 (rad)   sinθ = 0.259   διαφορά 1.14% 
 
Η µετατόπιση κατά µήκος του τόξου s είναι x = l θ και για µικρές γωνίες η κίνηση 
µπορεί να θεωρηθεί σχεδόν ευθύγραµµη. Άρα υποθέτοντας ότι : sinθ ~ θ θα ισχύει : 
 
F = -mgθ = -mg (x/l) = - (mg / l) x 
 
Εποµένως για µικρές αποµακρύνσεις η δύναµη επαναφοράς είναι ανάλογη της απο-
µάκρυνσης και έχει αντίθετη φορά από αυτήν. Άρα ικανοποιείται η συνθήκη για να 
εκτελέσει το απλό εκκρεµές απλή αρµονική ταλάντωση. Η περίοδος ενός απλού εκ-
κρεµούς µε µικρό πλάτος ταλάντωσης θα είναι :  
 
Τ = 2π(m/k)1/2 = 2π (l/g)1/2

 
Όταν το πλάτος της ταλάντωσης δεν είναι αρκετά µικρό η γενική εξίσωση για την πε-
ρίοδο αποδεικνύεται ότι είναι :   
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όπου θm η µέγιστη γωνιακή επιτάχυνση. 
 
Από την τελευταία σχέση γίνεται κατανοητό ότι η περίοδος µπορεί να υπολογιστεί µε 
όση ακρίβεια επιθυµούµε αρκεί να ληφθούν υπ’ όψη όλοι οι αναγκαίοι όροι της σει-
ράς. 
 
2.2  Νόµος της παγκόσµιας έλξης – Επιτάχυνση της βαρύτητας  
 
Μεταξύ δυο σωµάτων που έχουν µάζες m1 και m2 και απέχουν απόσταση r αναπτύσ-
σεται µια ελκτική δύναµη επάνω στην ευθεία που ενώνει τα σώµατα και έχει µέτρο : 
 
F = - G (m1m2 / r2) 
 
Όπου G είναι µια παγκόσµια σταθερά που έχει την ίδια τιµή για όλα τα ζευγάρια σω-
µάτων και ονοµάζεται σταθερά της παγκόσµιας έλξης. Η τιµή της σταθεράς αυτής 
βρέθηκε πειραµατικά και είναι (στο SI) G=6.6710-11 N m2/ Kg. 
 
Η σταθερά G της παγκόσµιας έλξης δεν εξαρτάται από το είδος των µαζών αλλά ούτε 
και από το µέσον το οποίο τις περιβάλλει. Εάν θεωρηθεί όλη η µάζα M της γης συ-
γκεντρωµένη στο κέντρο της, από τον νόµο της παγκόσµιας έλξης υπολογίζεται η ελ-
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κτική δύναµη που ασκεί η γη σε ένα σώµα µάζας m που βρίσκεται στην επιφάνειά 
της :  
 
F = G (Μ m / R2) 
όπου R είναι η ακτίνα της γης. Βέβαια, λόγω του ότι η δύναµη F είναι ακριβώς το βά-
ρος Β (=mg) του σώµατος θα ισχύει :  mg = G (Μ m / R2) και έτσι τελικά :   
 
g = G Μ / R2

 
∆ηλαδή η επιτάχυνση της βαρύτητας είναι ανεξάρτητη από την µάζα των σωµάτων. 
Στον ίδιο τόπο η επιτάχυνση της βαρύτητας σε ύψος h πάνω από την επιφάνεια της 
γης δίνεται από την σχέση : 
 
g = G Μ / (R + h) 2
 
όπου (R + h) είναι η απόσταση από το κέντρο της γης. Άρα το g σε ένα τόπο φαίνεται 
να ελαττώνεται όσο αυξάνεται το υψόµετρο του συγκεκριµένου τόπου. Η επιτάχυνση 
της βαρύτητας εξαρτάται ακόµη και από το γεωγραφικό πλάτος (µεγαλύτερη είναι η 
ακτίνα της γης στον ισηµερινό από ότι στους πόλους). Η τιµή του g στον ισηµερινό 
µετρήθηκε σε 9.78 m/s2 ενώ η αντίστοιχη τιµή στους πόλους είναι : 9.83 m/s2.  
 
3.  Πειραµατική διαδικασία 
 
Εάν το νήµα του απλού εκκρεµούς είναι αβαρές και µη εκτατό τότε θα µετρούσαµε 
το µήκος l από το σταθερό σηµείο εξάρτησης µέχρι το κέντρο βάρους της σφαίρας το 
οποίο µάλιστα συµπίπτει και µε το γεωµετρικό της κέντρο. Επειδή όµως το νήµα δύ-
σκολα εκπληρώνει τις παραπάνω προϋποθέσεις δεν είναι δυνατόν να γνωρίζουµε την 
ακριβή θέση του κέντρου βάρους του συστήµατος νήµατος – σφαιριδίου. Προκειµέ-
νου να ξεπεραστεί η προηγούµενη δυσκολία καταφεύγουµε στο εξής τέχνασµα. ∆έ-
νουµε ένα κόµπο στο νήµα, το µήκος y από το κόµπο µέχρι το σηµείο εξάρτησης 
µπορεί να µετρηθεί µε αρκετή ακρίβεια ενώ η απόσταση α του ίδιου κόµπου από το 
κέντρο βάρους του συστήµατος εξακολουθεί να παραµένει άγνωστη. Έτσι η σχέση :  
 
Τ = 2π (l/g)1/2  γίνεται : Τ = 2π [(y+α) / g]1/2 η οποία και µετατρέπεται στην  
 
y = (g / 4 π2) T2 – α 

 
δηλαδή η γραφική παράσταση : y = f (T2) είναι ευθεία γραµµή η κλίση της οποίας δί-
νεται από την σχέση :  
 

κλίση = g / 4 π2

 
Για την µέτρηση λοιπόν της επιτάχυνσης της βαρύτητας g µετράµε εργαστηριακά την 
περίοδο Τ για διάφορες τιµές του µήκους y και χαράσσουµε την πειραµατική ευθεία y 
= f (T2), βρίσκουµε την κλίση της και έτσι υπολογίζουµε στη συνέχεια την επιτάχυν-
ση της βαρύτητας g. 
 
3.1  Εργασίες 
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1. Μετράµε το χρόνο 10 περιόδων ταλάντωσης του εκκρεµούς για 10 διαφορετι-
κές τιµές του µήκους  y και συµπληρώνουµε τον πίνακα που ακολουθεί. 

 
 

 
 

α.α. 
 

 
y (cm) 

 
10T (sec) 

 
T (sec) 

 
T2 (sec)2

1     
2     
3     
4     
5     
6     
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10     

 
2. Χαράσσουµε την γραφική παράσταση y = f (T2). 
 
3. Υπολογίζουµε την κλίση της πειραµατικής ευθείας και από αυτήν βρίσκεται η 

τιµή της επιτάχυνσης της βαρύτητας. Γράφουµε τα τελικά αποτελέσµατα : 
κλίση =   (σε m/s2), g =    (σε m/s2). 

 
4. Από το σηµείο τοµής της πειραµατικής ευθείας µε τον κατακόρυφο άξονα υ-

πολογίζουµε το άγνωστο µήκος α. 
 
Παρατήρηση: Απαραίτητη είναι η γνώση της θεωρίας που αναπτύσσεται στην 
ενότητα Μ1 (Θεωρία Ταλαντώσεων) 
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