MERANIE TIAZOVEHO ZRYCHLENIA REVERZNYM
KYVADLOM

Doc. Ing. Jdlius Stelina, CSc.

Teoreticky uvod:

V tejto ulohe si ukdZzeme, ako sa da vyuzitim fyzikdlneho kyvadla, ktoré je upravené urCitym
sposobom, ur€it’ tiazové zrychlenie (zrychlenie vol'ného padu). Predstavme si fyzikalne kyvadlo
schematicky zndzornené na obr. 1. Polozme si otazku, ¢i takéto kyvadlo okrem toho, Ze moze kyvat
okolo osi O s periddou 7, bude kyvat’ okolo osi O, ktord sa nachddza na opacnej strane od t'aZiska,
s tou istou periddou ako okolo osi O. Ozna¢me tuto periodu 7. Ukazali sme, Ze pre periddu
fyzikalneho kyvadla plati vztah (pozri ulohu ,,Uréenie momentu zotrvacnosti fyzikalneho kyvadla“
vzt'ah (8)):
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kde | je moment zotrvacnosti vzhl'adom na os O, m je hmotnost’ kyvadla,
g je tiazové zrychlenie a d vzdialenost’ osi O od t'aziska T*. Pre periodu 7~
kyvadla vzh'adom na os O’ plati analogicky vztah:
T'=2m / 1 . (2)
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V tomto vzt'ahu je I’ moment zotrvacnosti kyvadla vzhl'adom na os O’ a X
je vzdialenost’ tejto osi od taziska 7 (vid’ Obr. 1).
Ak pozadujeme, aby tieto periddy boli rovnaké musi platit’
T=T". (3)
T Po dosadeni vzt'ahu (1) a (2) do vzt'ahu (3) po Gprave dostaneme
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X Pouzitim Steinerovej vety (pozri literataru alebo tlohu ,,Uréenie momentu
0} v zotrvacnosti fyzikalneho kyvadla®, vztah (10)) pre momenty zotrvacnosti |
a I’ plati
I =1,+md*; I"=1,+mx"> . (5a,b)
Obr. 1 Po dosadeni vzt'ahu (5a,b) do vztahu (4) dostavame
I, +md’® _ I, +mx’
° =0 (6)
d X
odkial’ po uprave dostdvame kvadratickt rovnicu pre X
mdx> (1, +md> Kk +1,d =0 . %
Tato rovnica poskytuje nasledovné rieSenia
I
X, =—~ ;Xx,=d (8)
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Z rieSenia kvadratickej rovnice vidime, ze pre dané kyvadlo existuji na druhej strane taziska dve
osi, okolo ktorych kyvadlo kyva s rovnakou periédou ako okolo osi O. Jedna je symetricky a druha
nesymetricky polozena voci osi O vzhladom na tazisko. RieSenie X, =d urcuje polohu
symetricky polozenej osi. RieSenie X, =1,/m.d urcuje polohu nesymetricky polozenej osi.
Vzajomnu vzdialenost’ osi O a nesymetricky poloZenej osi O’ (okolo ktorych sa kyvadlo kyva
s rovnakou periédou) nazyvame redukovanou dlzkou fyzikilneho kyvadia. Pre fiu potom plati
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Vzt'ah (9) dosad'me do vztahu (1) a pre periodu fyzikalneho kyvadla dostaneme
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Po tprave vztahu (10) dostaneme pre tiazové zrychlenie vztah
4l
9=77 (11)
Vzt'ah (11) nam umoziuje ur€it’ tiazove zrychlenie, ked
) pozname redukovanu dlzku a periédu pouzitého kyvadla.
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Nacrt a popis zariadenia:

Kyvadlo, ktor¢ ma vysSie uvedené vlastnosti nazyvame

reverzné kyvadlo. Reverzné kyvadlo je ty¢ opatrend 2
I osami s britmi obratenymi proti sebe (pozri obr. 2). Na

jednom konci tyCe je posuvatel'né zavazie, ktoré spdsobuje,

7e osi O a O su vzhladom na taZisko 7™ nesymetricky
N E polozené. Posunutim tohoto zdvazia na vhodné miesto
T |e a jeho zafixovanim (fixa¢nou skrutkou) moZeme

v A
10TIs]

' posuvatelné o
A ' £y 10T [s
, zévaZie
I / \ y \
X
1 VNS x /

. X
10T=10T—— ~ = = = & — ~J— =]

[\

3 D S

x [em]

Obr. 2 Obr. 3

dosiahnut’,

aby perioda kyvadla bola vzhl'adom na osi O a O' rovnaka. Potom vzdialenost OO’ (vzdialenost’
britov) je redukovana dizka | reverzného kyvadla.

Metoda merania a postup pri merani:

Aby vyssie uvedené kyvadlo malo vlastnosti reverzného kyvadla postupujeme nasledovne.
Postvatel'né zavazie ddme do polohy X; (napr. 1 cm), potom zmerame stopkami dobu desiatych
period 107 okolo osi O. Po zaveseni kyvadla na druhy brit podobne zmerame dobu desiatych peridd
107" (kyvadlo kyva okolo osi O"). Takto postupujeme pre polohy X, (napr. 5 cm), X3 (napr. 9 cm),
X4 (napr. 12 cm) atd’. postvatel'ného zavazia. Ziskané hodnoty doby 107 a 107" pre r6zne polohy X
vynesieme do grafu, ktory je schematicky zndzorneny na obr. 3.

Z takto zostrojeného grafu mézeme urcit’ polohu X, posuvatelného zévazia, ktord zodpoveda
pripadu, ked’ 107 = 107", t. j. ked peridda okolo obidvoch osi O a O’ je rovnakd. Po nastaveni
zavazia na tito hodnotu experimentilne overime suhlas 107 a 107" okolo obidvoch osi. Ak je
rozdiel tychto dvoch hodnét vacsi ako 0,09 s posuvatel'né zavazie s citom posunieme (cca 0,5 cm)
na jednu alebo druhu stranu okolo X,. Postup opakujeme. Po ziskani rovnosti 107°= 107" vykoname



meranie periddy okolo jednej z osi postupnou metddou (odporucame vzdialenejsiu os O od t'aziska
kyvadla — pozri obr. 2).
Hodnoty desiatich period pri nastavovani reverzného kyvadla zapiSeme do tabul’ky:
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Z tretieho a Stvrtého riadku potom sucasne mézeme vidiet, kedy 107; = 1077, t. j. akd hodnota X,
zodpoveda polohe posuvatel'ného zévazia v zmysle vyssSie uvedeného textu.
Hodnoty ndsobku peridédy v zmysle postupnej metddy je vyhodné zapisat’ do tabul’ky
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Poznamka: Ak mame k dispozicii kyvadlo s pridavnym zavazim so zavitom, jemnu korekciu
robime otd¢anim tohoto zavazia.

Ulohy:

1. Posuvanim postivatelného (vyvazovacieho) zavazia pozdiz ty¢e kyvadla nastavte kyvadlo tak,
aby malo vlastnosti reverzného kyvadla, t. j., aby doby kmitu okolo obidvoch osi boli rovnaké.

2. Pre nastavené reverzné¢ kyvadlo zmerajte postupnou metdédou dobu kmitu a urcite chybu

merania.

Zmerajte vzdialenost’ obidvoch osi a odhadnite chybu merania.

Vypocitajte hodnotu tiazového zrychlenia podl'a vztahu (11)

Stanovte chybu vysledku s uvazenim parcidlnych chyb priamo meranych veli¢in.
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Spracovanie vysledkov:
Tiazové zrychlenie ur¢ime podla vztahu (11), do ktorého dosadime nameranti hodnotu redukovanej

dizky | (vzdialenost’ britov) a priemernt hodnotu periédy T , t. .
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Chybu Jr merania periody uréime podl'a vzt'ahu (11) z kapitoly ,,Vyhodnocovanie chyby merania“
a chybu & redukovanej dizky | uréime odhadom (vid' citovanti kapitolu). TiaZzové zrychlenie
ohodnotime chybou podl’a nasledovného vzt'ahu (vid’ kapitolu ,,Vyhodnocovanie chyby merania*
vztah (17)):
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Kontrolné otazky:

1. Co je tiazové zrychlenie?

2. Co je to reverzné kyvadlo?

3. Co je to redukovana dizka reverzného kyvadla?

4. Vysvetlite, ako sa da reverznym kyvadlom urcit’ tiazové zrychlenie!

5. Ako ur¢ime stredntl kvadraticku chybu pri stanoveni periddy reverzného kyvadla?
6. Ako ur¢ime strednt kvadratickti chybu pre namerané tiazové zrychlenie?





