Laboratorní úloha z fyziky č.1:

Měření tíhového zrychlení

reverzním kyvadlem

Houdová Lucie

FAV 1. ročník - A5

5. 3. 2001

1. Měřící potřeby a přístroje

- reverzní kyvadlo

- automatický čítač

2. Obecná část 

V gravitačním poli Země vykonává hmotné těleso pohyb rovnoměrně zrychlený. Zrychlení tohoto pohybu se nazývá tíhové zrychlení. Velikost zrychlení závisí na zeměpisné šířce ( a nadmořské výšce h:

g = g0(1 + 5,278895.10-3.sin2( + 2,3452.10-5.sin4() – 3,148.10-7.h  [m.s-2],

kde g0 = 9,7803185 [m.s-2] je hodnota gravitačního zrychlení na rovníku.

Gravitační zrychlení lze měřit pomocí reverzního kyvadla (hmotné těleso, se dvěma otočnými osami neprocházejícími těžištěm vzdálenými l0). Na jedné straně kyvadla je umístěna posuvná čočka. Při takovém umístění čočky, že doba kyvu podle obou os je stejná, se nazývá redukovaná délka fyzického kyvadla. Pokud rozkyv kyvadla nepřekročí 5o, mohu tíhové zrychlení spočítat jako: 

g = (2(/T)2. l0, 
kde T je doba kmitu kyvadla.

3. Postup měření

Aby se l0 stala redukovanou délku museli jsme najít správnou polohu čočky. Nejdříve jsme měřili dobu 10 kmitů v závislosti na 5 hodnotách vzdálenosti čočky a to při poloze čočky nahoře a čočky dole. 
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Dle grafu tohoto měření jsme zjistili přibližnou hodnotu čočky a měřili závislost 30 kmitů v závislosti na 5 hodnotách vzdálenosti čočky (tentokrát v menším intervalu kolem přibližné hodnoty). A opět nakreslili graf.

Po určení správné vzdálenosti jsme spočítali dobu 100 kmitů v poloze čočka dole a pak i čočka nahoře. Z ní jsme určili dobu jednoho kmitu a pomocí ní velikost tíhového zrychlení.

4. Pracovní úkol

a) Změřte velikost tíhového zrychlení pomocí doby kmitu reverzního kyvadla, určete relativní i absolutní chybu a výsledek zapište ve tvaru g = …….… ( ………..  m.s-2.

b) Změřenou hodnotu g porovnejte s hodnotou změřenou ze vzorce, kam dosadíte ( = 49°45´ a h = 311 m. Výpočet proveďte na 5 desetinných míst (páté desetinné místo je poslední platné místo veličiny g).

5. Naměřené hodnoty (včetně pomocných grafů)

	Vzdálenost čočky od těžiště d [cm]
	3
	6
	9
	12
	15

	Doba 10 kmitů při čočce dole [s]
	19,68
	19,85
	20,02
	20,19
	20,36

	Doba 10 kmitů při čočce nahoře [s]
	18,80
	19,40
	20,09
	20,86
	21,74


Doba 10 kmitů v závislosti na poloze čočky
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	Vzdálenost čočky od těžiště d [cm]
	8
	8,5
	9
	9,5
	10

	Doba 30 kmitů při čočce dole [s]
	59,87
	59,96
	60,05
	60,13
	60,22

	Doba 30 kmitů při čočce nahoře [s]
	59,52
	59,89
	60,25
	60,62
	61,01


Doba 30 kmitů v závislosti na poloze čočky
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Z grafu:

	Vzdálenost čočky od těžiště d [cm]
	8,63

	Doba 100 kmitů při čočce dole [s]
	199,88

	Doba 100 kmitů při čočce nahoře [s]
	199,87


6. Zpracování výsledků

a) výpočet tíhového zrychlení z doby kmitu
Poznámka: Vzhledem k platnosti 5 desetinných míst při udávání tíhového zrychlení počítáme všechny chyby též s platností na 5 desetinných míst.

Výpočet doby kmitu T jsme prováděli z doby 100 kmitů při poloze čočka dole. Z údajů na automatickém čítači víme, že (T = 0,0001.T:

T = t /n  ( (T



t………doba 100 kmitů 

n………počet kmitů

T = 199,88 : 100 ( 0,0001 . 199,88 : 100 [s]

T = 1,99880 ( 0,00020 [s]

Ze vzorce g = (2(/T)2. l0 vypočítáme g, známe-li l0 = 0,0990 (  0,001 [m]:

g = (2( : 1,9988)2.0,099 [m.s-2]

g = 9,78264 [m.s-2]

Na konec spočítáme chybu (g = g . (g, kde (g je absolutní chyba a  (g relativní chyba měření:

                                                                                                                                                                                       .

(g =  ( (2( + (2l0 + (2(T)2




((  - zanedbatelná chyba 

(l0 = (l0 / l0  = 0,001 : 0,099 = 0,00101

(T = 0, 0001 (z chyby přístroje)

                                                                                                                                                                                                                                                                      .

(g =  ( 0 + 0,001012 + (2.0,0001)2 

(g = 0,00103

(g = g . (g

(g = 9,78264 . 0,00103 [m.s-2]


(g = 0,01008 [m.s-2]


g = 9,78264 ( 0,01008 [m.s-2]

b) porovnání s hodnotou ze vzorce (( = 49°45´ a h = 311 m)

g = g0(1 + 5,278895.10-3.sin2( + 2,3452.10-5.sin4() – 3,148.10-7.h  [m.s-2], 

g0 = 9,7803185 [m.s-2]

g = 9,7803185 (1 + 5,278895.10-3.sin2(49°45´) + 2,3452.10-5.sin4(49°45´)) – 3,148.10-7.311  [m.s-2]

g =  9,810471613 – 9,79028.10-5 [m.s-2]

g = 9,81037 [m.s-2]

Bereme-li v úvahu chybu měření je hodnota zjištěná z naměřených veličin o 0,01755 m.s-2 menší než hodnota vypočítaná ze vzorce.

7. Závěr

Tíhové zrychlení má velikost dle naměřených veličin  g = 9,78264 ( 0,01008 [m.s-2] a podle dosazení do vzorce g = 9,81037 [m.s-2]. Tabulková hodnota je g = 9,80665 [m.s-2].

Vypočítané tíhové zrychlení se od tabulkového liší. Příčin může být několik: při určování dob kmitů nebylo kyvadlo vždy vychýleno přesně do 5°, mohlo se lišit o několik ´; při výpočtech na kalkulačce nejsou hodnoty přesné, jelikož sama kalkulačka zaokrouhluje; z téhož důvodu jsme mohli udělat chyby při výpočtech relativních chyb; musíme vzít v úvahu magnetické a atmosferické vlivy (teplotu, tlak, vlhkost) okolí i vlivy pohybu Země kolem vlastní osy – během 2 hodin se Země otočí přibližně o 30°.
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