Ef |

Zkvalitnéni vzdélavani arozvoj praktickych dovednosti studenttt SS v oborech chemie a fyzi-

Ky
CZ.04.1.03/3.1.15.2/0154

L aboratorni prace
Jak pomoci matematického kyvadla ur¢ime
hmotnost Zemé?

Co jetieba mat

V 16. stoleti si na jedné bohosuzbe vSima Galileo Galilei kyvani lampy. A napadne ho po-
uZit svizj puls jako stopky a meri dobu kywvii a ndhodne tak prichazi na to, Ze doba kywu lampy
neni zavida na velikosti (amplitude) kyvu, cozZ pozdeji dokazuje i experimentalne.

V historii méreni casu sehrélo préave kyvadlo vyznamnou roli - predstavuje jednoduché za-
Fizeni, jehoZ periodu kmitani 1ze snadno a pomeérné presné nastavit aménou jediného parame-
tru, kterym je délka kyvadla.

Matematick é kyvadlo — myslenkovy model: hmotny bod zavéSeny nedeformujicim se z&
vésu zanedbatelné hmotnosti. Priblizné ho realizujeme zavéSenim zavaZzi na tenkou pevnou
nit, jejiz hmotnost je zanedbatelné mala vzhledem k hmotnosti zavazi. (Pozn. ZavaZi vychylu-
jeme z rovnovazné polohy tak, aby vychylka nepiresahla 5°.)

Pro periodu matematického kyvadla plati vztah: T = 2p f .
g

V okoli kaZdého télesa existuje gravitaéni pole. Projevuje se silami, kterymi téleso pasobi
na jina télesa. Silové pasobeni neni vézano na latkoveé prostiedi mezi télesy, je pouze podmi-
néno hmotnosti téles a vzddenosti mezi nimi. Kazda dve télesa v gravitacnim poli na sebe pi-
mm,

sobi silou o veikosti Fy =k .
d2
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Na povrchu Zemé pisobi kromé gravitaeni sily F; jest¢ sila odstiediva Fg (v disledku
ot&eni Zeme kolem své osy). Vydednici téchto dvou s je silatihova F, . PlatiF, =mg.

Pozn.
1) Pro vSechny nésledujici experimenty si sestrojte model matematického kyvadla, za-
véste na stojan, vyznacte si rovnovéznou polohu a kyvadlo vychylujte z rovnovazné
polohy maximalné o 5°. Métte vZdy periodu deseti kmiti.

2) Pociteite shodnotami: R, = 6378km, k = 6,670 " N »m* xkg™?

Ukol &.1
Ovéite, Ze perioda kyvadla nezavisi najeho hmotnosti.
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Postup:

1.

2.
3.
4

Sestrojte s dvé kyvadla o steiné délce, ale raizné hmotnosti.
U kazdého z nich zméite 5x periodu odpovidajici deseti kmitam.
Z pramérné hodnoty T,, urcete periodu jednoho kmitu kyvadlaT.

Dopliite zaver.

m= kg T10(9) m= kg T (9

~ &

~ &

Zaveér
Experimentadlné jsme dokézali, Ze perioda kmitu kyvadla ......................... najeho hmot-
nosti.

Ukol &.2
Oveite, Ze perioda kyvadla zavisi najeho délce.

Postup:

1.

2.
3.
4

Sestrojte s tii kyvadla o stejné hmotnosti, ale jiné délce zavésu.

U kaZzdého z nich zméite 5x periodu odpovidajici deseti kmitam.

Z pramérné hodnoty T,, uréete periodu jednoho kmitu kyvadla T a hodnotu T2.
Dopliite zaver.

b= m | Typ(9 = m | Typ(9 3= m | Tip(9

T, = T, = T, =

T12 - T22 — T32

Zaveér
Doba kmitu kyvadla se s rostouci délkou zaveésu ..............cceevenene .

Slovanské gymnazium Olomouc, ti. Jifiho z Podébrad 13, Olomouc



Ukol &.3
Zjigeni hodnoty tihového zrychleni pomoci periody kyvadla.

2
Pro periodu kyvadla plati, Ze T = 2p \F . DokaZzte matematicky sprévnost vztahu: g = 4_‘? 2' .
g

Pro vypocet g vyuZijte vydedka pro kazdé z kyvadd z Ukolu ¢. 2. Hodnotu g uved'te jako je-
jich pramer.

Ukol ¢.4
Urcete , bez vaZeni* hmotnost Zeme. PouZijte vysledku z Ukolu ¢&. 3.

mM C
Z apolozme jgii

Predpokladejte, Ze na kyvadlo plisobi Zemé gravitacni silou F; =k
Z

velikost rovnu velikosti tihové sily, kterou Zeme k sobé kyvadlo pritahuje F; = mg.

mM,
2

Tedy mg =k . Odvod'te vztah pro vypocet M, avypoctéte tuto hmotnost. Porovnejte

Z

s tabulkovou hodnotou M, =5,98 x10* kg.
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