XXI. Méreni tihového zrychleni

Mé¥eni tihového zrychleni 7 doby kmitu kyvadla

Libovolné téleso mizeme nechat kyvat v tthovém poli Zemé kolem osy, kterd neprochazi
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pohyb kyvadla opakuje, je s dostateCnou presnosti uréena vyrazem
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kde 7 je moment setrvacnosti kyvadla vzhledem k ose otdCeni, m je hmotnost kyvadla, g je mistni
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z rovnovazné polohy.

Matematickym kyvadlem se rozumi hmotny bod hmotnosti m, umistény na jednom konci
nehmotného zavésu délky /, volné¢ otacivého kolem osy, kterd prochazi druhym koncem zavésu.
Moment setrvacnosti takového kyvadla je dan vztahem
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I=ml . (2)

Dobu kmitu matematického kyvadla 7,, ur¢ime z rovnice (1). Plati
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Omezime-li se na malé vychylky zrovnovazné polohy, je doba kmitu matematického
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Nechéme-li tézkou kouli kyvat s malym rozkmitem na tenkém, lehkém a pevném vlakné,

kyvadla

muizeme se velmi priblizit podminkém, za kterych byla rovnice (4) odvozena. Z méteni doby kmitu
pak miizeme urcit mistni tthové zrychleni
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Je tfeba posoudit, zda se pro dané uspoiddani experimentu nedopoustime piilis velké
systematické chyby (vzhledem k chybam dil¢ich méteni / a 7, ), métime-li g na zaklad€ vztahu (4)
namisto vztahu (1), tj. zanedbadvame-li hmotnost zavésu, rozmér zéavazi a velikost vychylky
z rovnovazné polohy. K vypoctu chyby zplsobené timto pfiblizenim je tieba vyjadiit moment
setrvacnosti kyvadla vzhledem k ose otaceni.

Pro moment setrvac¢nosti homogenni koule polomé&ru » vii¢i ose prochézejici tézistém plati
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Moment setrvacnosti homogenni ty¢e délky L vzhledem kose kolmé k délce tyce a
prochdzejici tézistém lze vyjadiit vztahem
— 2
Loy —Em,L : (7)

Moment setrvacnosti télesa / vzhledem k libovolné ose otaceni je podle Steinerovy véty
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setrvacnosti [y télesa vzhledem k ose rovnobézné, prochazejici tézistém.
— 2
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kde a je vzajemnd vzdalenost obou os.

Reverzni kyvadlo

Je znamo, zZe fyzické kyvadlo kyva se stejnou dobou kmitu kolem dvou rovnobéznych os
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lezicich v roving, ktera prochdzi tézistém kyvadla ve dvou piipadech:
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b) jsou-li tyto dvé osy od sebe vzdaleny o redukovanou délku fyzického kyvadla.

Pro experimentdlni vyuziti je dualezity druhy ptfipad. Nalezneme-li pro kyvadlo dvé
rovnobézné osy, kolem kterych kyva kyvadlo se stejnou dobou kmitu a lezi-li tyto osy v roviné

prochdzejici tézistém tak, Ze jejich poloha vzhledem k t&€zisti neni symetricka, pak vzdalenost téchto
os je redukovanou délkou kyvadla [. . Pro dobu kmitu fyzického kyvadla plati

T= 2;7\/Z : )
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V nasem uspotradani je reverznim kyvadlem ty¢ se dvéma rovnob&znymi bfity vzdalenymi o
pevnou vzdalenost D. Na jednom konci tyCe je upevnéna tézka kovova Cocka, kterd slouzi
Sroubu. Tak lze dosahnout toho, ze kyvadlo kyva kolem obou bfitd se stejnou dobou kmitu 7.
V tom ptipad¢ je D redukovanou délkou

kyvadla a g mizeme urcit z rovnice (9). 0,54

Pro uréeni polohy ¢ocky, pfi které - O —[]— &ocka dole
kyvadlo kyva kolem obou os se stejnou 0,52 —@— ¢ocka nahofe
dobou kmitu, je vhodné uzit metody T [S] X
grafické interpolace. Na obr.1 je 0,50 }
znazornén prakticky ptiklad grafické i - _ _
interpolace pfi  méfeni s reverznim 0,48 | - ~— @
kyvadlem. Metoda spociva v sestrojeni i E 0
grafu, kde na osu x vynaSime polohu 046 . . . . . IE .
¢ocky [, mé&fenou dotykovym meéfitkem a 4 6 8 10 12
na osu y odpovidajici doby kmitu | [Cm]

kyvadla. Protoze doby kmitu kolem Obr. 1 P



obou os nebudou na pocatku méfeni stejné, piislusi kazdé poloze ¢ocky dvé doby kmitu. Jedna pro
dobu kmitu kolem jedné osy, druha pro dobu kmitu podle druhé osy otaceni kyvadla. Pfimkou
spojime body odpovidajici dobam kmitu kolem jedné osy. Takto ziskdme dvé pfimky. Soutadnice x
jejich pruseciku udava polohu ¢ocky, pti které provedeme dalsi méteni. Pti této poloze ¢ocky budou
jiz pravdépodobné doby kmitu kolem obou os v mezich pozorovacich chyb stejné. Budou-li se
ptesto jesté lisit, provedeme postup znovu, s polohami ¢ocky blizkymi hodnoté piislusné priseciku
x obou piimek. Z grafu na obr. 1 plyne, Ze dal$i méfeni je vhodné provadét pifi poloze Cocky
[,=10,lcm.
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