Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Mechanické kmitani | Urceni tihového zrychleni z doby
(SS) kmitu matematického kyvadla

Fyzikalni princip

Matematickym kyvadlem rozumime abstraktni model mechanického oscilatoru, kde je malé téleso
hmotnosti m zavéseno na pevném vlakné zanedbatelné hmotnosti a konstantni délky L (viz obr. 1).
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Obr. 1: Matematické kyvadlo.

Pfi vypocétu se omezime pouze na malé vychylky, abychom mohli oblouk, po kterém se kulicka
pohybuje (viz obr. 1), povazovat za Gsecku. Pro vychylku a < 5° plati, Ze vyraz sina je pfiblizné
roven uhlu o, vyjadifenému v radianech (sina za«). (Napf. pro a = 5°, tj. pro o = 0,0873 rad,
dostaneme sin @ = 0,0872.) Pti¢inou kmitavého pohybu matematického kyvadla je sila F, ktera je
vyslednici tihové sily mg a tahové sily Fi, kterou plsobi vldkno zavésu na téleso. Sila F plsobi proti
vychylce kuli¢ky a snazi se ji vratit do rovnovazné polohy (a = 0). Pro silu F (viz obr. 1) plati:
F:—mgsina:—m,g%, (1)
kde zaporné znaménko upozoriuje, Ze sila plisobi proti vychylce.
Srovname-li vztah (1) s pohybovou rovnici harmonického kmitani
F=-max, (2)
kde w je uhlova frekvence pohybu, pak dostavame vztah pro uhlovou frekvenci wg vlastniho kmitani
matematického kyvadla

F=-mae’x= —mg% =

w= [ ©)

Pro periodu Ty a frekvenci f vlastniho kmitani matematického kyvadla plati:

T0=21l'\/§, (4)

1

fo= %- (5)

2m
Ze vztahu (4) vidime, ze perioda kmitani matematického kyvadla nezévisi na hmotnosti télesa ani
na vychylce z rovnovazné polohy. Pro tihové zrychleni g plati tedy vztah:

4L
= 1;(2) . (6)
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1. Seznamit se s vzdalené¢ ovladanym experimentem Urceni tihového zrychleni z doby kmitu
matematického kyvadla.

2. Ze vztahu (6) vypocitat tthové zrychleni g pro dané misto méteni.

3. Sezndmit se resp. zopakovat si vlastnosti tithového zrychleni g vzhledem k zemépisné Siice
a nadmotské vysce.

4. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomuicky
Pocitac s ptipojenim na internet.

Schéma
Vzdalené ovladana laboratof

Uréeni tihového zrychleni z doby kmitu matematického
kyvadia

EXPERIMENT 1

Voltampérovs charskteristicy
Zesti rOanych zorof svétia

inz0d 1.9 2

Obr. 2: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Na webové strance http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/ (viz obr. 2) se mizete v hornim panelu
seznamit s vyhodami vzdalené¢ ovladdanych experimentl, také jsou v této list€ odkazy na mnoho
dalsich vzdaleng ovladanych experimentii z CR i zahrani¢i. Pokud chcete piejit k vzdilenému méfen,
kliknéte natla¢itko s Cervenym napisem "Vzdalené experimenty” (Cislo 1) a poté si vyberte
experiment 2 "Urceni tihového zrychleni z doby kmitu matematického kyvadla™ (Cislo 2). Na dalsi
strance jsou informace o tomto experimentu (fyzikalni princip, navod i videonavod k méfeni, sestava
experimentu nebo protokol pro méfeni napf. ve Skolnim praktiku). Pokud chcete pfejit k méfeni,
musite kliknout na tlacitko "Spustit experiment” (¢islo 3). Otevie se vam nova webova stranka (viz
obr. 3). V levé cCasti této stranky (¢islo 4) je obraz z webové kamery. Pokud se vam obraz nezobrazi,
nainstalujte si drobny plug-in programu VLC media player pro vas prohlizec, ktery je volné dostupny
napf. na strance http://www.videolan.org/vilc/. Pod obrazem z webové kamery se nachazi panel s
ovladacimi tlacitky (Cislo 5). Zde nastavujete pocatecni vychylku kyvadla (3-8°). Pod timto panelem
s tlacitky jsou informace (Cislo 6), jak postupovat pfi nastaveni pocatecni vychylky. V pravé c¢asti
stranky se v grafu (Cislo 7) zobrazuje priichod mat. kyvadla optickou zadvorou. Pomoci tlacitek "Start
mereni a "Stop mereni” (Cislo 8) mizete ulozit naméfené hodnoty za libovolny ¢asovy usek. Tyto
data lze dale stahovat napt. do Excelu pomoci tlacitka "Hodnoty jako tabulka (pro Excel)" (¢islo 9).
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Obr. 3: Webova stranka, z které 1ze experiment vzdalené ovladat.

Postup méreni

1.

2.

Zapnéte pocitac a ptipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://lwww.ictphysics.upol.cz/remotelab/(viz obr. 2-3).

Pokud by se na této strance vyskytly chyby, vyzkouSejte experiment v jiném webovém prohlizeci
a zkontrolujte, zda mate nainstalovanu nejnovéj$i verzi programu JAVA, kterda je zdarma
dostupna napf. z adresy http://java.com/. Experiment mtize v jeden okamzik ovladat vzdy pouze
jeden uzivatel. Mize se tedy stat, Ze experiment bude obsazen. Pockejte nékolik minut a zkuste se
pfipojit k experimentu pozdéji. Pokud se vam nezobrazi obraz z webové kamery, tak si
nainstalujte drobny plug-in programu VLC media player pro vas prohlize¢, ktery je volné
dostupny napf. na strance http://www.videolan.org/vic/.

Pokud je vSe v potadku lze pfejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovladanim experimentu
a proved’te jedno zkuSebni méfeni, kde se seznamite s funkcemi jednotlivych tlacitek (Nastavit,
START, Start méfeni apod.).

Nyni pfejdeme k méfeni periody kmitavého pohybu. Kliknéte na tladitko Nastavit, poté zvolte
libovolny uhel (3-8°) a vSe potvrd’te stisknutim tlacitka START. Na webové kamefe muzete
pozorovat, jak voziCek s elektromagnetem nastavuje kyvadlo do vami zvolené pocatecni
vychylky.

V grafu na webové strance se zobrazuje priichod mat. kyvadla optickou zavorou. Perioda kmitani
lze urcit ptimo z grafu, ale pro pfesn¢jsi méteni vyuzijte tlacitka Start méfeni a Stop méteni a data
si pomoci tlacitka Hodnota jako tabulka (pro Excel) nakopirujete napt. do Excelu. Z namétenych
hodnot urcete periodu pohybu T.

Zvolte jinou pocatecni vychylku kyvadla a méteni opakujte. Celkem proved’te méfeni pro 4 rizné
pocatecni vychylky a ze vSech méfeni urcete periodu pohybu T. Vysledky si zapisujte do tabulky
¢. L.

Na webové strance si v ¢asti Sestava experimentu najdéte udaj o délce mat. kyvadla L a pomoci
vztahu (6) vypocitejte tihové zrychleni g pro ¢tyfi vami zvolené pocatecni vychylky.
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8.

Tab. 1

Vychylka kyvadla Perioda q |5
a= =
a= =
a= =
a= =

Vypracujte protokol o méfeni, ktery ma standardni asti: Uvod, Teoreticka ¢ast, Experimentalni
cast (nameétena data, grafy, vypocty a tabulky), Zaveér a Zhodnoceni méfeni.

Doplnujici otazky

1.
2.

w

Popiste zmény tihového zrychleni na Zemi a vysvétlete pojem normélové tihové zrychleni.

Jak se méni tihové zrychleni v riznych zemépisnych Sitkach a jaky vliv mé na hodnotu tihového
zrychleni nadmoiska vyska? Na webové strance http://ictphysics.upol.cz/.remotelab/ si v zalozce
Sestava experimentu najdéte udaj o nadmoiské vysSce, ve které je experiment umistén,
a diskutujte, jak by se vysledek zménil, kdyby bylo mat. kyvadlo umisténo v roviné s hladinou
mote (0 m nad mofem).

Vysvétlete pojem kyv a kmit kyvadla. Jaky vliv na méfeni ma délka zavésu kyvadla?

Vysvétlete rozdil mezi matematickym a fyzickym kyvadlem. Na internetu najdéte dalsi typy
kyvadel napt. reverzni kyvadlo, torzni kyvadlo, sprazend kyvadla, Blackburnovo kyvadlo,
Foucaultovo kyvadlo a dalsi a popiste jejich zakladni vlastnosti.

Pokuste se provést podobny experiment v laboratofi nebo ve tidé. Jaké pomicky budete k tomuto
pokusu pottebovat?
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