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Méreni tihového zrychleni

|l. Pracovni ukol

[. Zmérte mistni tihové zrychleni g metodou reverzniho kyvadla
[I. Zm¢ite mistni tihové zrychleni g metodou matematického kyvadla

[1I. Vypoctéte chybu, které se dopoustite idealizaci realného kyvadla v ramci modelu kyvadla
matematického

Il. Teorie

A. Fyzické kyvadio

Y v

Fyzické kyvadlo je t€leso kyvajici se kolem osy neprochazejici t€zistém.

Pro dobu kmitu 7'plati:
l 1 . 2a
T'=2n —[1+—sm ) 1
mgd 4 2)1 D
L.o........... moment setrvacnosti kyvadla vzhledem k ose otaceni
Moo, hmotnost kyvadla
- A tthové zrychlent
d............ vzdalenost teziste od osy
[ A uhel maximalni vychylky

Pro malé o (mensi nez 5°) 1ze napsat:

S
T=2n mad ()

Pro matematické kyvadlo plati:

I=ml? ?3)
Lo délka zavesu
Potom (2) prejde na:

T=2n+ @)
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Méreni tihového zrychleni

Vyjadrime g:

E§=" )

Pro tézkou kuli¢ku na niti se idealizaci dopoustime chyb. Kulicka neni hmotny bod.

2

I = Tm e (6)
Deooooo ool moment setrvacnosti koule vzhledem k tézisti
Moo, hmotnost koule
P polomer koule
Zavés neni nehmotny.

L=-m.p @)

12

Lo........ ... moment setrvacnosti zavésu (tyce) vzhledem k tezisti
/P hmotnost zavésu
Ze Steinerovy veéty:

I=1y+ma* (8)
L.o........... moment setrvacnosti vzhledem k ose otdaceni
Lol moment setrvacnosti vzhledem k tezisti
7/ A hmotnost
7 A vzdalenost osy otdceni a tezisté

2 1
1. = mk(—rz + 12 |+ 5m.1%9)
5 3

Leoooiioiooit. celkovy moment setrvacnosti vzhledem k ose otdceni

Z (2) a(9) po upravé plyne:

B 47?],
&= T2l(my +m,)

(10)

B. Reverzni kyvadlo

vV oew

Jsou-li u fyzického kyvadla dveé rovnobézné osy lezici v rovin€ prochazejici t€zistém, od
sebe vzdaleny o redukovanou délku kyvadla (/.), potom doba kmitu kolem obou os je stejna a
platiproni (4),kde / = /.

V naSem usporadani jde o ty¢ se dv€éma rovnobéznymi brity s pevnou vzdalenosti D. Na
jednom konci je posuvna t€zka kovova ¢ocka. Jejim posouvanim lze dosdhnout stejné doby

strana 2



Méreni tihového zrychleni

kmitu podle obou os. Potom bude platit, Ze D = /.. K ureni zadouci polohy ¢o¢ky pouZijeme
metody grafické interpolace.

Metoda grafické interpolace spociva v sestrojeni grafu, kde na osu x se vynasi poloha
¢ocky /- a na osu y odpovidajici doba kmitu kyvadla. Tento postup se opakuje, tak dlouho nez
doby kmitu kyvadla pro jednotlivé osy jsou stejné.

lll. Vysledky méreni

A. Matematicke kyvadlo

délka provazkul, = (101,0 £ 0,1) cm
délkahackul, = (0,5 +0,1) cm

délka zaveésu L, = (101,5 £0,2) cm

tab. 1 — doba kmitu
¢.m. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10T [s] ]20,3057|20,3211|20,3000|20,3101(20,3072|20,3044|20,3024|20,3036|20,3023|20,3031

doba kmitu T = (2,0306 + 0,0002) s

tihové zrychleni g = (9,72 + 0,02) m.s™, relativni chyba je 0,2%

B. Fyzické kyvadlo

tab. 2 — prmér koule
¢.m. 1 2 3 4 5
d [mm] 23,3 23,3 23,1 23,3 23,2

polomér koule » = (11,6 £ 0,1) mm
hmotnost koule mi = (55,539 +0,001) g

délka zavésu Ly = I, + I, + r = (102,66 + 0,22) cm
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Méreni tihového zrychleni

hmotnost zavésu m. = (131,9 £ 0,1) mg

tihové zrychleni g = (9,8 + 0,2) m.s”, relativni chyba je 2%

C. Reverzni kyvadio

tab. 3 — doba kmitu reverzniho kyvadla
¢.m] 10T [s] pfi poloze ¢ocky pod osou 10T [s] pfi poloze ¢otky nad osou
1 20,0400 20,0243
2 20,0364 20,0234
3 20,0373 20,0229
4 20,0415 20,0221
5 20,0408 20,0203
6 20,0409 20,0207
7 20,0393 20,0200
8 20,0415 20,0298
9 20,0394 20,0282
10 20,0374 20,0290

doba kyvu reverzniho kyvadla s ¢ockou pod osou otaceni 7' = (2,00395 £ 0,00006) s
doba kyvu reverzniho kyvadla s ¢o¢kou nad osou otaceni 7' = (2,0024 £+ 0,0001) s
doba kyvu reverzniho kyvadla 7' = (2,0032 £ 0,0001) s

vzdalenost brit /. = (99,6 = 0,1) cm

vzdalenost cocky /: = 69,75 mm

tihové zrychleni g = (9,80 + 0,01) m.s*

IV. Diskuse

Rozdil tihového zrychleni méreného pomoci fyzického kyvadla a tihového zrychleni
aproximovaného modelem matematického kyvadla je Ag = 0,09 m.s”, tj. relativni chyba 0,9%.
Tato aproximace je mozna v ramci chyby fyzického kyvadla. Tihové zrychleni vypoctené
pomoci modelu matematického kyvadla se lisi od tabelované hodnoty (g = 9,80665 m's?) a to
o vice, neZ je chyba tohoto méreni. Z toho je ziejmé, Ze toto pribliZeni v sob¢ obsahuje zkresleni.
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Méreni tihového zrychleni

Nejvétsim zdrojem chyb u méfeni pomoci fyzického kyvadla je uréeni poloméru koule.
Polomér se navic vyskytuje v druhé mocnin€. DalSi nepresnosti je zanedbani hacku, jehoz
hmotnost byla zapocitana do hmotnosti koule. Ostatni chyby jiz jsou témér zanedbatelné.

Tihové zrychleni vypoctené metodou reverzniho kyvadla se shoduje s tabelovanou
hodnotou. Presnost je dostate¢na, dalSi zpresn€ni je mozné provedenim jest€ dalSich kroku
grafické interpolace.

V. Zavér
Vysledné hodnoty tihového zrychleni:
* pomoci matematického kyvadla g = (9,72 + 0,02) m.s
+ pomoci fyzického kyvadla g = (9,8 + 0,2) m.s
+ pomocireverzniho kyvadla g = (9,80 + 0,01) m.s™.

Chyba, které jsme se dopustili idealizaci matematického kyvadla je 0,9%.

VI. Pouzita literatura
Uvod do teorie fyzikalnich méreni, Boris Sprusil, Pavla Zieleniecova, SPN, Praha, 1986
Fyzikalni praktikum I., D. Slavinska, 1. Stulikova, P. Vostry, SPN, Praha, 1989

Fyzikalni a matematické tabulky, J. BrozZ a kol., SNTL, Praha, 1980

strana 5



