Reverzni kyvadlo

Teorie

Zrychleni hmotného bodu g je definovano jako derivace rychlosti v podle ¢asu t, tj.
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Nejjednodussi postup pii métfeni tihového zrychleni je pfimé vySetfovani volného padu. Draha s

télesa vypusténého v zemském tihovém poli s nulovou pocateéni rychlosti nartsta s ¢asem t podle zakona
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Zméfime-li dobu ¢, kterou téleso potiebuje k prob&éhnuti drahy s, plati pro tihové zrychleni
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Dals$i moznosti je métfeni tihového zrychleni pomoci reverzniho kyvadla. Reverzni kyvadlo je

V naSem piipadé ty¢ s dvéma rovnobéznymi bfity (H; a Hy) vzdalenymi o pevnou vzdalenost L. V blizkosti

jednoho konce tyée je upevnéna jedna kovova ¢ocka o hmotnosti m; = 1000 g, aby bylo dosaZeno
nesymetrického rozlozeni hmotnosti viéi bfitim. Daéle je reverzni kyvadlo vybaveno posuvnou kovovou
¢ockou 0 hmotnosti m, = 1400 g. Posunovanim druhé ¢ocky dosahneme toho, ze nalezneme polohu, kdy
kyvadlo kyva kolem obou os (H; a Hy) se stejnou dobou kmitu T, obr. 1. V tom piipadé tihové zrychleni g

Obrazek 1: MozZnosti zavéSeni reverzniho kyvadla

vypocteme z rovnice

L
T—Zn\/; (4)

Pro urceni polohy Cocky, pti niz kyvadlo kyva
kolem obou os H; i H, se stejnou dobou kyvu
pouzijeme grafickou interpolaci. Sestrojime graf
(podobn¢ jak na obr. 2), na jehoz osu x vynasime
polohu ¢ocky a na osu y vyneseme jednak dobu kmitu
pro reverzni kyvadlo kyvajici se kolem osy H; a
jednak dobu kmitu kyvadla kyvajici se kolem osy Hs.

Spojime body odpovidajici dobdm kmitu
kolem stejné osy. Dostavame dvé kiivky. Y-ova
hodnota bodu, v kterém se ob¢& zavislosti protnou, je
doba kmitu, ktera je stejna pro obé moznosti zaveéSeni
reverzniho kyvadla. Tuto hodnotu dosadime do rovnice
(4) pro vypocet tihového zrychleni g. X-ova hodnota
bodu odpovida poloze posuvné cocky, pii které
reverzni kyvadlo kyve sestejnou dobou kmitu pro obé
moznosti zavéseni kyvadla.
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Obriazek 2: Graficka metoda pro urceni polohy ¢o¢ky reverzniho kyvadla

Urcete velikost gravita¢niho zrychleni pomoci reverzniho kyvadla.

Pomiuicky:

sestava
kyvadlo

Postup:

1)

2)

3)
4)

5)

pro praci sreverznim kyvadlem (viz obr. 1) obsahujici reverzni kyvadlo, drzadlo na reverzni
, CitaC, spojovaci drat, svételna zavora, vodovaha
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Obrazek 3: Schéma reverzniho kyvadla

Zkontrolujte, Ze na vaSem pracovisti jsou k dispozici vSechny pomtcky. Zkontrolujte zapojeni
svételné brany do ¢&itade. Citad zapnéte zapojenim do sité.

Nastavte ¢ocky (tzn. zévazi) reverzniho kyvadla (dale jen kyvadlo) do vychozi polohy tak, Ze
vzdalenost stfedu mensi ¢ocky o hmotnosti m; = 1000 g od osy otaceni H; bude x; = 25 cm a
vzdalenost stfedu vétsi ¢ocky o hmotnosti m, = 1400 g od osy otaceni H; bude x, = 50 cm (viz
obrazek 1). Zméite vzdalenost L.

Zavéste kyvadlo na drzak tak, aby se otacelo kolem osy Hj.

Na c¢itaci nastavte otaceci knoflik do pozice Na(ruka). Na displeji se objevi napis 120. Potvrd'te
stisknutim tlac¢itka RESET. Objevi se 0.

Spodni ¢ast kyvadla vychylte cca 5 cm od svételné brany. Dbejte na to, aby vychyleni probéhlo
pouze ve sméru rovnobézném s deskou, na niZ je upevnén drzék na kyvadlo.
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6) Uvolnéte kyvadlo. Rozkyvané kyvadlo pozorujte, a co nejdiive proved’te spusténi meétidel takto:
Jakmile bude kyvadlo prochazet stadiem, kdy je kolmo k zemi (pravé prochazi branou), spustte
pocitani kmitd na c¢itaci stisknutim tlacitka START a zaroven spust’te méteni stopkami.

7) Po probéhnuti 50 kyvi (tzn., na displeji se objevi 100) zastavte méfeni Casu na stopkach.
Nezastavujte kyvadlo!

8) Zapiste dobu trvani 50 kmitd (50 - T; s) do tabulky 1.

9) Na citaCi nastavte otaceci knoflik do pozice Tap ‘é - doba kmitu kyvadla. Poté zapnéte méfeni
stisknutim tlagitka START. Cita¢ nyni udava uplynuly &as v kazdych tiech prerusenich svételného
paprsku. Sledujte hodnotu po dobu cca 9 kmit. Primérnou hodnotu zapiste do tabulky 1. Méfeni
vypnete stisknutim tlac¢itka STOP.

10) Zastavte kyvadlo.

11) Otocte kyvadlo a zavéste ho na drzak tak, aby se otacelo kolem osy H,.

12) Opakujte body 4 aZ 8, zapiste dobu trvani 50 kmitt (50 - T, s) do tabulky 1.

13) Upravte pozici vétsi cocky tak, aby vzdalenost x, = 55 cm.

14) Opakujte méfeni podle bodi 3 az 10.

15) Postupné ménte vzdalenost X, podle pfedepsanych hodnot v tabulce 1.

16) Sestrojte graf zavislost druhé mocniny doby kmitu T2 a T#na poloze posuvné ocky reverzniho
kyvadla pro obé moznosti zavéseni kyvadla. Najdéte prasecik obou zavislosti, hodnotu priiseciku na
ose y (shodna doba kmitu pro obé moznosti zavéSeni kyvadla) dosad’te do vztahu (4) a vypoctéte
tihové zrychleni.

17) Vypocitejte tihové zrychleni obdobnym zptisobem jako v pfedchozim bodé, av§ak do grafu za y-ové
hodnoty dosad'te druhou mocninu doby kmitu, ktera byla pfimo méfena &itaem, tj. TZ a T4

18) Vytvoite protokol popisujici pribéh vaseho méfeni, ktery bude obsahovat vami naméfena data,
vypocty a grafy. Na zavér shriite vysledky svého snazeni a diskutujte mozné chyby méfent.

Tabulka 1: Tabulka pro zapisovani naméienych hodnot

N

Xy 50- Tl T]22 TAl 50- TZ T% TAZ

(cm) (s) () (s) (s) (s) (s)

20

25

30

35

40

45

50

95

60

65

70

75

80

85




