2. MERENI TIHOVEHO ZRYCHLENI REVERZNIM
KYVADLEM

MéFici poteby
1) reverzni kyvadlo
2) automatickygita¢ kmitt

Obecnécast
V gravitatnim poli Zen¢ vykonava kazdeé voinpusene €leso pohyb rovnoging
zrychleny. Zrychleni tohoto pohybu nazyvatiteové zrychleniTihové zrychleni
je jedna z dlezitych konstant, pomoci kterych Ize stanovit hmost Zeng a které
maji dilezité aplikace P letech do vesmiru. Na jeho velikosti se podileji
gravitatni pasobeni Zem a odstediva sila vznikajici i zemské rotaci. Velikost
tihového zrychleni zavisi na zeépisné Sice ¢ a nadmiéské vySceh podle
Cassiniova vzorce jako:

g= go(1+ 5,278895107° [in’ ¢ + 2,346210™° Etin4¢)— 3148110 [h [ms ],
kde g, =9,7803185ms” je hodnota gravitaiho zrychleni na rovniku.

Tihové zrychleni Ize &fit pomoci reverzniho kyvadla. Reverzni kyvadlo je
fyzické kyvadlptj. hmotné &leso, jez je oténé kolem osy neprochazeji¢zistem.
reverzniho kyvadla lezi mezérhito osami (ne vSak veisdu). Na jedné strén
kyvadla je umisino posuvné zavazi. Umistime-li zavazi tak, aby dkivétu
kolem obou os byla stejna, potdgje tzv.redukovana délka fyzického kyvadla
Redukovana délka fyzického kyvadla je détkatematického kyvadl&teré ma
dobu kmitu stejnou jako dané kyvadlo fyzické. Potta® ze vzorce pro dobu
kmitu T matematického kyvadla

T=2n IEO Q)
vypccitat tihoveé zrychleni jako
2
2n
9= @

pokud za délku kyvadla dosadime pradedukovanou délku fyzického kyvadla.
Vzorec plati dostate¢ presrg, pokud rozkyv kyvadla népkrati vychylku 5°.

Méieni

Abychom mohli uéit tihové zrychlenfy z rovnice (2), pdebujeme nastavit zavazi
do takové polohyd,, aby se vzdalenost mezity |, stala redukovanou délkou.
V tomto pgipact je doba kmitu kyvadlal,, kolem obou os ot&ni stejna (viz
obr. 1). Prakticky to znamena najitipeik zavislosti doby kmitu na poloze zavazi
pro oba zjpisoby za¥Seni kyvadla (obr. 2).
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Pro nefeni doby kmitu se i 1 biit
pouZziva automatickyitac kmita. Citag
snima pichod kyvadla nulovou .—'!'—|
polohou a zobrazuje dobu trvani
deseti, dvaceti, atd. kniitv sekundéach.

Prvnich @t kmitd se neregistruje, aby Za"es

se mohly utlumit pipadné picné

kmity kyvadla. Ri mg&teni se kyvadlo .—"—-
vychyli na rysku 1, ¢ita¢ vyresetuje a

kyvadlo pusti. 2 bt

Je teba dbat na to, aby se
kyvadlo netelo o strany z&isu.
Kyvani by se rychle tlumilo.iPzmeng Zavit se
polohy zavazi kyvadlo nesundavejte ze stupnict v.cm
Zawsu a zavaZzi nastavujte opairaby
se nemnila poloha bitd na za¥su.

Pro nastavovani zavazi v poloze I
nahde pouzijte pevnou zidli nebo Zavasi
schidky a  dbejte opatrnosti. -
Nepouzivejte otgeci Zidle!

Obr. 1 zZmsoby za¥Seni reverzniho kyvadla

ZAavislosti doby kmitu na poloze zavazi pak domaesgme do grafu,
proloZime regresi kvadratického polynomu (nebteoretickd zavislost je
parabolickd). To provedeme pro konfiguraci se zéwmaahde i dole a wime
praseiik krivek (obr. 2). Graficky, nebo vygtem pomoci regresnich koeficiént
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Obr. 2 Zavislost doby kmitu na poloze zavazi
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Hodnotu doby kmitu ziskanou zgsetiku pouZijeme pro vypset gravit&niho
zrychleni.

Vzdalenost obou os {ibt) kyvadla jelo= 0,991 + 0,001 [m]. #stroj ma
negresnost rirenicasu udavanou vyrobcem 0,01 % z ggané hodnoty, takze:

OoT =0,0001T a éT =0,000L
Relativni chyba vysledného tihového zrychleni oévidzze vzorce (2) je:
£9=1/(&1,) +(20ET)’ (3)

a tedy absolutni chyba g =g [£g.
Cislo 1t (i ptipadné dalsi konstanty) jgeba i vypoitu zadat s dostateou
presnosti.

Pracovni ukol

1) Prongite zavislost doby 100 kniditkyvadla na poloze zavadi, Polohu zavazi
volte v rozsahu 1,5 az 12,0 cm s krokem 1,5 cm.

2) Zavislost zpracujte graficky (doma), cete velikost tihového zrychleni ze
vztahu (2) a polohu zavazi kdy je doba kmitu st@rmaoba zpsoby za¥Seni.

3) Stanovte chybu &teni a vysledek zapiste ve tvayiF ...+ ... [m-§7.

4) Zmétenou hodnotuy porovnejte s hodnotou vypienou z Cassiniova vztahu,
kam dosaditeg = 4945 a h=400 m. Vypget provelte alespd na [t
desetinnych mist (podle Cassiniova vztahu je p&setthné misto posledni
platna cifra veliiny g).

5) Na zéklad vztahuM =gR/k spaitéte hmotnost Zegh M. Stedni polonr
Zene R a gravit&ni konstantw najdete ve fyzikalnich tabulkach.
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