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MERANIE TIAZOVEHO ZRYCHLENIA REVERZNYM
KYVADLOM

Teoreticky uvod:

V tejto Ulohe si ukazeme, ako sa da vyuzitim fylrikho kyvadla, ktoré je upravenéciym
spésobom, wit tiazové zrychlenie (zrychlenie Moého padu). Predstavme si fyzikalne kyvadlo
schematicky znazornené na obr. 1. Polozme si otézkakéto kyvadlo okrem toho, Ze méze kyva
okolo osi O s periddotl, bude kyvéd okolo osi O, ktora sa nachadza nadeg strane odaziska,

s tou istou periédou ako okolo osi O. Oame tuto periodul . Ukazali sme, Ze pre periodu
fyzikalneho kyvadla plati wah (pozri tlohu ,U¢enie momentu zotr¢aosti fyzikalneho kyvadla“
vzt'ah (8)):
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kdeI je moment zotrvénosti vzifadom na os Om je hmotnos kyvadla,
g je tiazoveé zrychlenie d vzdialenos osi O odtaziskaT". Pre periodur”
kyvadla vzifadom na os O’ plati analogickytiah:
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V tomto vz'ahu jel” moment zotrvénosti kyvadla vztiedom na os O’ &
je vzdialenos tejto osi od’aziskaT (vid’ Obr. 1).
Ak pozadujeme, aby tieto periody boli rovnaké frplatit’

T=T". 3
- Po dosadeni ¥ahu (1) a (2) do ahu (3) po Uprave dostaneme
I _TI
X == (@)
d x
x Pouzitim Steinerovej vety (pozri literatiru aledohiu ,Uréenie momentu
(0} v  zotrvanosti fyzikalneho kyvadla“, vah (10)) pre momenty zotr&aosti
arl plati
I=I,+md* I' =1, +mx®. (5a,b)
Obr. 1 Po dosadeni ¥ahu (5a,b) do wahu (4) dostavame
2 2
Iy +md” _ I, + mx (6)
d X
odkid’ po uprave dostavame kvadraticku rovnicu.pre
mdx? —(I, +md?)x +I,d =0 . )
Tato rovnica poskytuje nasledovné rieSenia
1
x, =—% ;x,=d (8)
md

Z rieSenia kvadratickej rovnice vidime, Ze pre dapéadlo existuju na druhej straiaziska dve
osi, okolo ktorych kyvadlo kyva s rovnakou periéd okolo osi O. Jedna je symetricky a druha
nesymetricky polozena b osi O vzifadom natazisko. RieSeniex, =d urcuje polohu
symetricky polozenej osi. RieSenie, =1,/ m.d urcuje polohu nesymetricky polozenej osi.
Vzajomnu vzdialenasosi O a nesymetricky poloZzenej osi O’ (okolo ktrysa kyvadlo kyva

s rovnakou periédou) nazyvamedukovanou &kou fyzikalneho kyvadl®reiiu potom plati
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Vztah (9) dosdme do vrahu (1) a pre periodu fyzikalneho kyvadla dostaneme

TZZITLZZIT\/Z. (10)
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Po uprave wahu (10) dostaneme pre tiazoveé zrychlent@akiz
_ 47l
=
Vztah (11) nam umadaitje uckit tiazové zrychlenie, ki
A pozname redukovandiku a periédu pouZitého kyvadia.

9)

(11)

Nacrt a popis zariadenia:
Kyvadlo, ktoré ma vysSie uvedené vlastnosti nazys/am
reverzné kyvadloReverzné kyvadlo je tyopatrena 2
l osami s britmi obratenymi proti sebe (pozri obr. Rp
jednom konci tye je posuvaiamé zavazie, ktoré spésobuije,
7e osi O a O sU vihdom nataZiskoT nesymetricky
NE polozene. Posunutim tohoto zavazia na vhodméstm
T |e a jeho zafixovanim (fixanou skrutkou) mobzeme
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- obr. Obr. 3

dosiahnti,

aby perioda kyvadla bola vizdom na osi O @' rovnaka. Potom vzdialend©O' (vzdialenos
britov) je redukovanaldkal reverzného kyvadla.

Metdda merania a postup pri merani:

Aby vySSie uvedené kyvadlo malo vlastnosti revelnoniéyvadla postupujeme nasledovne.
Posuvaténé zavazie dame do poloby (napr. 1 cm), potom zmerame stopkami dobu degiatyc
period 10 okolo osi O. Po zaveseni kyvadla na druhy britglboe zmerame dobu desiatych peridd
10T (kyvadlo kyva okolo osi O"). Takto postupujeme pmohyx, (napr. 5 cm)xs (napr. 9 cm),

x4 (napr. 12 cm) dt. posuvaténého zavazia. Ziskané hodnoty doby E010T pre r6zne polohy
vynesieme do grafu, ktory je schematicky znazormemgbr. 3.

Z takto zostrojeného grafu mézemeitipolohux, posuvaténého zavazia, ktora zodpoveda
pripadu, k& 10T = 10T, t. j. kel’ perioda okolo obidvoch osi O a O’ je rovnaka. Rstaveni
zavazia na tuto hodnotu experimentalne overimeasub@ a 10" okolo obidvoch osi. Ak je
rozdiel tychto dvoch hodnét ¥&i ako 0,09 s posuvdieé zavaZzie s citom posunieme (cca 0,5 cm)
na jednu alebo druhu stranu okodp Postup opakujeme. Po ziskani rovnosii #0L0T" vykoname
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meranie periody okolo jednej z osi postupnou meaidddpordéame vzdialenejSiu os O adziska
kyvadla — pozri obr. 2).
Hodnoty desiatich peridd pri nastavovani reverorni@lvadla zapiSeme do tdthy:

[ 1 2 3 4
X;
10T; [s]
10T;'[s]

Z tretieho a Stvrtého riadku potoméagne mozeme vidiekedy 1d; = 1077, t. j. akd hodnota x
zodpoveda polohe posuviteého zavazia v zmysle vysSie uvedeného textu.
Hodnoty nasobku periédy v zmysle postupnej mefédgyhodné zapisado tabuliky

i | 110T[s] | i+5 | (+5)10T[s] Tso[s] | Ti=Tsd50 | o =T -7, | A%[S]
1 T10 6 Teo Teo-T10=Ts0 T TT (T-Ty)’
2 T2o 7 T70 T70-T20=Tso T2 :
3 Tso 8 Tso . T3
4 Tao 9 Tao . T,
5 Tso 10 T100 . Ts .
DTy =~
=T Yird
150 2.4

Poznamka: Ak mame k dispozicii kyvadlo s pridavnym zavazim zvitom, jemnu korekciu
robime otdanim tohoto zavazia.

Ulohy:

1. Postvanim posutvdteého (vyvaZzovacieho) zavazia plizdyce kyvadla nastavte kyvadlo tak,
aby malo vlastnosti reverzného kyvadla, t. j., dbipy kmitu okolo obidvoch osi boli rovnaké.

2. Pre nastavené reverzné kyvadlo zmerajte postupnetddou dobu kmitu a &ite chybu
merania.

3. Zmerajte vzdialenasobidvoch osi a odhadnite chybu merania.

4. Vypocitajte hodnotu tiazoveho zrychlenia fjad/z’ahu (11)

5. Stanovte chybu vysledku s uvaZzenim parcialnych ghgmo meranych velin.

Spracovanie vysledkov:
TiaZové zrychlenie ¢fime poda vz'ahu (11), do ktorého dosadime nameranu hodnotkosdue;j

dizky 1 (vzdialenos britov) a priemern( hodnotu periody, t. j.

9= [ms?] (12)
Chybu or merania periody @fme poda vz'ahu (11) z kapitoly ,Vyhodnocovanie chyby merania“
a chybu g redukovanej ttky I urtime odhadom (@ citovan( kapitolu). TiaZové zrychlenie
ohodnotime chybou pdd nasledovného vahu (vid’ kapitolu ,Vyhodnocovanie chyby merania“

vztah (17)):



65

s — agz_z agz_z 13
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Vysledok merania tiazového zrychlenia zapiSemeaxetv

g=g=*9, (14)

Kontrolné otazky:

Co je tiazové zrychlenie?

Co je to reverzné kyvadlo?

Co je to redukovanéaizka reverzného kyvadla?

Vysvetlite, ako sa da reverznym kyvadlondititiazoveé zrychlenie!

Ako urcime strednu kvadratickd chybu pri stanoveni peri@grzného kyvadla?
Ako urcime strednu kvadratickd chybu pre namerané tiazoyehlenie?

ok wNE



