Pracovni list — vzdalené ovladany experiment

Mechanické kmitani

(S$) Matematicke kyvadlo v Trnave

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 vypoétu se omezime pouze na malé vychylky, abychom mohli oblouk, po kterém se kulicka
pohybuje (viz obr. 1), povazovat za Gse¢ku. Pro vychylku a < 5° plati, Ze vyraz sina je piiblizné
roven thlu a, vyjadienému v radidnech (sina =za). (Napi. pro o = 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 F, kterou ptisobi vlakno zavésu na téleso. Sila F ptlisobi proti
vychylce kuli¢ky a snazi se ji vratit do rovnovazné polohy (o = 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=-mdax, (2)
kde w je uhlova frekvence pohybu, pak dostavame vztah pro uhlovou frekvenci wg vlastniho kmitani
matematického kyvadla

F=-max= —mg% =

w= [ ©)

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

T0=2n\/§, (4)

fo= 371 (5)

2m
Ze vztahu (4) vidime, Ze perioda kmitani matematického kyvadla nezavisi na hmotnosti télesa ani
na vychylce z rovnovazné polohy. Pro tihové zrychleni g plati tedy vztah:
_ 4An?L
T§

(6)
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1. Seznamit se s vzdalené ovladanym experimentem Matematické kyvadlo v Trnave.

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

3. Seznamit se resp. zopakovat si vlastnosti tihového zrychleni g vzhledem k zemépisné Sifce
a nadmoftské vysce.

4. Vypracovat protokol o méfeni.

Pomiicky

Pocitac s piipojenim na internet.

Schéma

Trnavska univerzita v Trnave, Pedagogicka fakulta, Katedra fyziky
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Obr. 2: Webova stranka, z které lze experiment vzdalené ovladat.

Na webové strance http://remotelab5.truni.sk/sk.ntml (viz obr. 2) si nejprve zvolite vychylku
kyvadla v rozmezi 1 az 20 cm (&islo 1). Poté kliknete na zelené tlagitko Start (Sislo 2). V apletu
(¢islo 3) muzete sledovat harmonicky pritbéh prichodu kyvadla optickou zavorou. V levé Casti stranky
(¢islo 4) je obraz z webové kamery, kterd zobrazuje aktudlni zmény na experimentu. V okamziku, kdy
chcete ukoncit méfeni, kliknete na tlacitko Stop (Cislo 5). Ve spodni Casti stranky mtiZzete naméfena
data stahnout v ¢iselné podob¢ napt. do Excelu, a to kliknutim na tlacitko ,,Vystupné udaje (Excel)*.

Postup méreni

1. Zapnéte pocitaC a pfipojte se na internet. Experiment je umistén na webové strance
http://remotelab5.truni.sk/sk.html (obr. 2).

2. Pokud by se na této webové strance vyskytly chyby, vyzkousejte tento experiment v jiném
webovém prohlizeci.

3. Pokud je vSe v poradku lIze piejit k méfeni. Nejprve se seznamte s ovladanim experimentu
a proved'te jedno zkusebni méfeni, kde se sezndmite s funkcemi jednotlivych tladitek (Start, Stop
apod.).
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4. Nejprve nastavte pocateéni vychylku kyvadla (1 az 20 cm) a poté kliknéte na zelené tlagitko Start.
Délka kyvadla L je 2,07 m (dopocitejte jaky je pocatecni uhel vychyleni a mat. kyvadla). Po
nékolika kmitech kliknéte na tlacitko Stop. Poté kliknéte na tlacitko Vystupné udaje (Excel)
a exportujte Ciselné hodnoty do Excelu a vytvoite z nich graf. Z tohoto grafu urcete periodu
kmitavého pohybu T a vSechny udaje si zapiste do tab. 1. Poté zvolte jinou pocatecni vychylku
a cely postup opakujte jeste 4krat.

Tab. 1 — délka kyvadla L = 2,07 m
Vychylka kyvadla Perioda g [Sﬂ]
y = o= =
y = a= =
y = a= =
y = o= =
y = a= =
5. Hodnoty z tab. 1 dosad’te do vzorce (6) a vypocitejte tihové zrychleni pro dané misto.

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

Doplnujici otazky

1. Popiste zmény tithového zrychleni na Zemi a vysvétlete pojem normalové tithové zrychleni. Jak se
meéni tihové zrychleni v riznych zemépisnych Sitkach a jaky vliv m4 na hodnotu tihového
zrychleni nadmoftska vySka? Jaké je hodnota tihového zrychleni g na rovniku a jakd na p6lu?

2. Srovnejte experiment se vzdadlenym experimentem na webové strance

http://www.ictphysics.upol.cz/remotelab/, diskutujte o naméfenych hodnotach tihového zrychleni.

Urcete frekvenci kmitavého pohybu pro namétené periody z tohoto experimentu.

4. Diskutujte, zda lze pouzit vzorec (6) i pro nejvétsi vykmit mat. kyvadla v tomto experimentu (tedy
pro 20 cm).

5. Pokuste se provést podobny experiment v laboratoii nebo ve tfid¢. Jaké pomicky budete k tomuto
pokusu pottebovat?

w
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