.g?...
. '.

.. .o'

MOLAPP

MOBILNi LABORATOR
PRIRODOVEDNYCH
PREDMETU

. 00
pracovni list studenta Q1

Kmitani

Urceni tihového zrychleni z periody kmitu

matematického kyvadla

Vitézslav Necas

Vystup RVP:  Z3k méfi vybrané veli¢iny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti
vysledky méfeni, ziska hodnotu tihového zrychleni
Klicova slova: perioda kmitu, tihové zrychleni, kyvadlo, matematické kyvadlo

Sexta uloha

30

Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min

Doba na provedent:
90 min

Obtiznost:

stredni

Ukol

Pomucky

Teoreticky
uvod

Vypracovani

1) Experimentélné ukaZzte, ze perioda kmitu matematického kyvadla nezévisi na hmotnosti
z3avazi.

2) Urcete tihové zrychleni z periody kmitu matematického kyvadla pro dvé rlizné délky
zavésu. Srovnejte s tabulkovou hodnotou.

Stojan, provazek, zavazi 100 g a 200 g, délkové méfidlo, Vernier — modul optickd zavora
(Photogate), LabQuest, pocita¢ s programem Logger Pro.

Pro periodu kmitu matematického kyvadla plati vztah

T =2mn-_[—

9

kde / je délka zavésu, g je tihové zrychleni. Perioda kmitu nezavisi na hmotnosti zavazi. Po-

kud se podafi zméfit periodu kmitu matematického kyvadla, snadno vyjadienim g z vyse

uvedeného vztahu a dosazenim naméfenych hodnot ziskame hodnotu tihového zrychleni
pro dané misto.

2

Umistime optickou zévoru do stojanu, nad ni pfivazeme provazek se zavazim tak, aby
zavazi pii kmitani zastinovalo paprsek zavory (viz obrazek).
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Urceni tihového zrychleni z periody kmitu
matematického kyvadla

Optickou zavoru pfipojime k LabQuestu do vstupu DIG 1, LabQuest do pocitace pomoci
USB kabelu. Otevieme program Logger Pro.

V programu Logger Pro nds bude zajimat pouze tabulka, grafy miZeme odstranit. Pro-
vedeme nastaveni doby mérfeni - Experiment—Sbér dat—Délka méreni - a zvolime
30 sekund. Pro nastaveni miZzeme pouzit také kldvesovou zkratku Ctrl+D. Uvedeme kyva-
dlo do pohybu a spustime méreni.

Ziskame tabulku s analogickymi hodnotami jako v tabulce nize.

Cislice 1 ve sloupci GateState znamend, Ze zavora byla blokovana (v pfipadé méfeni
s LabQuestem oznaceni blocked), Cislice 0 znamena odblokovani optické zavory (unbloc-
ked).V prvnim sloupci pak bude ¢as, kdy k blokovéani/odblokovéni zavory doslo.

=

T

Posledni méfeni
Cas [GateState d Velocity acc
(s) (m) (m/s) | (m/s?)

1 [ 4,152806 0 0,000 =
2 | 4727373 1

3 | 4744470 0 0050 0074 0,04
4 | 5578888 1

5 | 5596601 0 0100 0073 0.0
6 | 6,178047 1

7 | 6,195045 0 0150 0073 0,03
8 | 7,022026 1

9 | 7,040381 0 0200 0073 0.03
10 | 7.626014 1 A
11 | 7644243 0 0250 0073 0,03
12 | 8468525 1

13 | 8,486500 0 0300 0073 0,03
14 | 9,071319 1

715 | 9089028 0 0,350 0,073 0,03
16 | 9,915655 1

17 | 9,932030 0 0400 0074 0,03
18 [10,513415 1

19 [10,529975 0 0450 0073 0,03
20 11.360877 1 x
—al 1 - wl o

V nasi tabulce tedy 2. hodnota (4,727373 s) odpovida prvnimu prichodu provazku pres za-
voru. Rozdil ¢asu ve 4. faddku a ¢asu ve 2. radku pak odpovida dobé jednoho kyvu (5,578888
- 4,727373). Rozdil ¢asu v 6. fadku a Casu ve 2. fddku pak odpovida dobé jedné periody
(doba kmitu). Pro vétsi presnost urc¢ime z tabulky dobu deseti kmitl (rozdil casu ve 42. fad-
ku a 2. fadku) a vydélime deseti. Dobu kmitu tak ur¢ime s maximalni pfesnosti.

Méfeni provedeme nejprve jednou se zdvazim mensi hmotnosti, jednou s dvojnasobnou
hmotnosti. Hodnotu periody porovndme a vyslovime zavér.

Dale provedeme méreni pfi jedné hmotnosti zavazi, jednou pro kratsi zavés, jednou pro
delsi. Z namérené periody kmitu vypocteme tihové zrychleni g dle vztahu:

4.m% |
g:—
TZ

Komentujte zavislost periody na délce zavésu.
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Urceni tihového zrychleni z periody kmitu
matematického kyvadla

Vitézslav Necas

Vysledky ad 1)
a vypocty m, =1009,7,=1,377s
m,=200g,T,=1,377s

ad 2)
l1 =047m,T,=1377s,9,=9,78 m-s
l2 =0,30m, T,=1,097s,g,=9,83 m-s

Druha (jednodusi, avsak méné didaktickd) moznost zpUsobu urceni periody je, Ze prove-
deme nésledujici nastaveni:

Experiment—Nastaveni senzorl - tlacitkem DiG/Sonicl vybereme volbu aktudini kali-
brace Pendulum Timing. Dostaneme tak ptfimo tabulku, kde hodnotu periody pouze pre-
Cteme:

Posledni méreni

cas IGateState l Period
(s) (s)

0,708886
0,794555
1,162868
1,248340
2086700
2172681
2540109
2625841
3,464468
3.550649
3,917279
4 003266
4 842256
4 928687
5,294438
5,380662
6,220026
6,306688
6,671678
6,758115

-l »l

=

1377814

1,377768

1,377788

-olaloaloaloalowlo=lol-

o

1,377770

(=1 (=103
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Hlavni nepfesnosti se dopoustime pti méreni délky zavésu (nejde o hmotny bod na ne-
hmotném zavésu). Je tfeba studenty upozornit na tuto nepresnost a souc¢asné zdlraznit,
ze I neni délka provazku, ale vzdalenost od bodu zavésu po tézisté zavéseného télesa.

Timto méfenim Ize dosdhnout velmi presnych hodnot tihového zrychleni.
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