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Vypracování

Laboratorní práce
Doba na přípravu:
5 min
Doba na provedení:
90 min
Obtížnost:
střední

žák měří vybrané veličiny vhodnými metodami, zpracuje a vyhodnotí 
výsledky měření, získá hodnotu tíhového zrychlení
perioda kmitu, tíhové zrychlení, kyvadlo, matematické kyvadlo

Výstup RVP:

Klíčová slova:

Kmitání
úloha

30
Sexta

Vítězslav Nečas

Určení tíhového zrychlení z periody kmitu 
matematického kyvadla

1) �Experimentálně ukažte, že perioda kmitu matematického kyvadla nezávisí na hmotnosti 
závaží. 

2) �Určete tíhové zrychlení z  periody kmitu matematického kyvadla pro dvě různé délky 
závěsu. Srovnejte s tabulkovou hodnotou.

Stojan, provázek, závaží 100 g a 200 g, délkové měřidlo, Vernier – modul optická závora 
(Photogate), LabQuest, počítač s programem Logger Pro.

Pro periodu kmitu matematického kyvadla platí vztah
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kde l je délka závěsu, g je tíhové zrychlení. Perioda kmitu nezávisí na hmotnosti závaží. Po-
kud se podaří změřit periodu kmitu matematického kyvadla, snadno vyjádřením g z výše 
uvedeného vztahu a dosazením naměřených hodnot získáme hodnotu tíhového zrychlení 
pro dané místo.

Umístíme optickou závoru do  stojanu, nad ni přivážeme provázek se závažím tak, aby  
závaží při kmitání zastiňovalo paprsek závory (viz obrázek). 
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Optickou závoru připojíme k LabQuestu do vstupu DIG 1, LabQuest do počítače pomocí 
USB kabelu. Otevřeme program Logger Pro.
V  programu Logger Pro nás bude zajímat pouze tabulka, grafy můžeme odstranit. Pro-
vedeme nastavení doby měření – Experiment→Sběr dat→Délka měření – a  zvolíme 
30 sekund. Pro nastavení můžeme použít také klávesovou zkratku Ctrl+D. Uvedeme kyva-
dlo do pohybu a spustíme měření. 
Získáme tabulku s analogickými hodnotami jako v tabulce níže.
Číslice 1 ve  sloupci GateState znamená, že závora byla blokována (v  případě měření  
s LabQuestem označení blocked), číslice 0 znamená odblokování optické závory (unbloc-
ked). V prvním sloupci pak bude čas, kdy k blokování/odblokování závory došlo.

V naší tabulce tedy 2. hodnota (4,727373 s) odpovídá prvnímu průchodu provázku přes zá-
voru. Rozdíl času ve 4. řádku a času ve 2. řádku pak odpovídá době jednoho kyvu (5,578888 
– 4,727373). Rozdíl času v 6. řádku a času ve 2. řádku pak odpovídá době jedné periody 
(doba kmitu). Pro větší přesnost určíme z tabulky dobu deseti kmitů (rozdíl času ve 42. řád-
ku a 2. řádku) a vydělíme deseti. Dobu kmitu tak určíme s maximální přesností.
Měření provedeme nejprve jednou se závažím menší hmotnosti, jednou s dvojnásobnou 
hmotností. Hodnotu periody porovnáme a vyslovíme závěr.

Dále provedeme měření při jedné hmotnosti závaží, jednou pro kratší závěs, jednou pro 
delší. Z naměřené periody kmitu vypočteme tíhové zrychlení g dle vztahu:
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Komentujte závislost periody na délce závěsu. 

Určení tíhového zrychlení z periody kmitu  
matematického kyvadla
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Výsledky  
a výpočty

ad 1)
m1 = 100 g, T1 = 1,377 s
m2 = 200 g, T2 = 1,377 s

ad 2)
l1 = 0,47 m, T1 = 1,377 s, g1 = 9,78 m·s-2

l2 = 0,30 m, T2 = 1,097 s, g2 = 9,83 m·s-2

Druhá (jednoduší, avšak méně didaktická) možnost způsobu určení periody je, že prove-
deme následující nastavení: 
Experiment→Nastavení senzorů – tlačítkem DiG/Sonic1 vybereme volbu aktuální kali-
brace Pendulum Timing. Dostaneme tak přímo tabulku, kde hodnotu periody pouze pře-
čteme: 

Hlavní nepřesnosti se dopouštíme při měření délky závěsu (nejde o hmotný bod na ne-
hmotném závěsu). Je třeba studenty upozornit na tuto nepřesnost a současně zdůraznit, 
že l není délka provázku, ale vzdálenost od bodu závěsu po těžiště zavěšeného tělesa. 
Tímto měřením lze dosáhnout velmi přesných hodnot tíhového zrychlení.
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