7.10 Stanoveni mistniho tihového zrychleni reverznim kyvadlem

Fyzické kyvadlo kyvé se stejnou dobou kmitu 7" kolem dvou rovnob&#njch os lezicich v roviné jdouci
tézistém ve dvou piipadech: (i) osy jsou symetricky polozené vzhledem k t&7isti (jinak libovolné vza-
jemné vzdalené) nebo (ii) osy jsou nesymetricky polozené vzhledem k t87isti a vzajemné vzdalené o tzv.
redukovanou délku L, fyzického kyvadla. V tomto druhém piipadé se z fyzického kyvadla stava reversni,

nebof umoiﬂuje ekvivalentni kyvani (Se stPjuou dobou kmitu) kolem obou neqymet.ricky poloZzenych os
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z1stem v horni poloze, kdy je zavés na blizii ose k t&7isti (druha obra,cena tzv reverzni poloha) Pro
experimentalni vyuziti je piipad reverzniho kyvadla zvl45té dileiity, nebot umoziiuje snadno stanovit
dobu kmitu, a to pomoci stejného vzorce jako u matematického kyvadla, ve kterém za délku zavésu
dosazujeme redukovanou délku L,
T=2n L—’ ; (134)
g
kde g je grav1tacn1 zrychleni.

Fyzicka kyvadla, pouZivana v laborato¥ich, mohou mit rfizné proveden. V praktiku budeme pouzivat
fyzické kyvadlo v podobé tyce se dvéma rovnobeznyml biity (osami kyvéni) vzdalenymi o pevnou vzda-
lenost L (viz obrézek). Na jednom konci tyce Je upevnéna tézka kovové cocka, kterd je posunovatelna.
Posun Cocky se dé€je podél stupnice urcujici polohu  ¢o¢ky na tydi.

Princip méfeni spo¢ivd v nalezeni takové polohy ¢olky @, kdy bude prisludné doba kmitu stejné pro
oba bfity, tj. pro obé osy kyvan{ T} (z) = Ty(#00) = Teo. Pouze v tomto piipadé se stane z fyzického
kyvadla reverzn{ s redukovanou délkou L, takie hledané gravitaéni zrychleni ¢ miize byt vyjadfeno na
zékladé vztahu (134) :
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Pro urceni polohy z budeme pouiivat postupné grafické interpolace, jejimz zékladem je graf zévislosti
doby kmitu fyzického kyvadla na poloze ¢ocky. Pro dvé osy kyvani tak dostdvame dva grafy T (z) a Ty (x)
(viz obrazek), jejichz priseéik nas pribliz{ k hledanym hodnotdm (00 ; Too)»

(135)

Ukol: Zjistéte hodnotu mistniho tihového zrychleni pomoci reverzniho kyvadla.

Pomdtcky:
a) Reverzni kyvadlo.
b) Digitalni stopky.

Postup mérenti:
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A - zékladni poloha, B — reverzni poloha Grafickd interpolaénf metoda



Pruni grafickd interpolace
a) Poznamenejte si hodnotu L uvedenou na vyvésce v laboratofi.

b) Coéku nastavte pfiblizné do jedné t¥etiny stupnice — poloha z;. Zméfte dobu 50 kmitd kolem obou
os a gapite do tabulky 15. Rozkmit kyvadla volte mensi ne# 5.

¢) Coéku nastavte pFiblizné do dvou tietin stupnice — poloha 3. Zméite dobu 50 kmit# kolem obou
os a Casy zapiste do tabulky 15.

d) Na milimetrovy papir sestrojte grafy T1(z), Ty(x), naleznéte jejich priseéik 3, nastavte do néj éocku
a zméfte dobu 50 kmitf kolem obou os. Ziskané hodnoty zapidte opét do tabulky 15. Ligi-li se

doby padeséti kmita v prisediku 3 o méné nez 0.5 s, miZete ukonéit méfeni. V opainém pFipadé
pokradujte nasledujicim bodem e).

Druhy krok grafické interpolace

e) Posuiite ¢ocku do blizkého okeli polchy 23, tj. do nové polohy z4. Také v nové poloze zméfte doby
padesati kmitd kolem obou os a zapidte st je.

f) Sestrojte nové grafy Ti(z) a Ta(z) 2z hodnot ve tfeti #3 a &tvrté poloze x4 Totky. Najdéte novy
priseCik oy a zméfte v ném doby padesatl kmitd kolem obou os. Je-li nynf diference mezi témito

Tabulka 15: Tabulka pro zdznam méfeni.

Prvni osa Druhé osa

zfem | B0T /s | Th/s | 50T /s | Th/s
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dobami padesati kmité mensi neZ 0.5 s, ukonéete méfeni. V zaporném ptipadé pokradujte tietimn
lrokem grafické interpolace. Peclivé provedend méFenf a zpracovani do grafli vBak ve vEtiing pifpadd
povedou k nalezeni uspokojivé polohy &ocky jiz b&hem prvn{ interpolace.

Zpracovani namé¥enych ddaja:
a) Pracovni grafy Ti(z) a Th(2), pouZité pfi méfeni, upravte do Eistbpisné podoby.

b} Vypotitejte gravitacni zrychleni g podle vztahu (135) a za tas Ty, dosadte aritmeticky primér (T =
(T1+T3)/2) z dob kmiti v priseéiku, ktery vyhovél diferenénimu éasovému kritériu (50 AT < 0.5 5).

¢) Vypocditejte absolutni a relativni chybu visledku a porovnejte s fyzikalnimi tabulkami.



