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 Měření tíhového zrychlení reversním kyvadlem


�
Měřící potřeby





Reverzní kyvadlo, časový počítač kmitů.





Pracovní úkol





 	Změřte velikost tíhového zrychlení pomocí reversního kyvadla. Porovnejte s hodnotou získanou z teoretického vzorce, kam dosadíte j = 49  45', h = 331 m. Výpočet proveďte na 5 desetinných míst podle Cassinova vzorce. Pozn.: počítač kmitů vždy nechá proběhnout 5 kmitů a tím se utlumí eventuální příčné kmity.





Teorie: 


V gravitačním poli Země vykonává každé těleso vlivem tíže pohyb rovnoměrně zrychlený. Zrychlení tohoto pohybu nazýváme tíhové zrychlení. Velikost tíhového zrychlení závisí na zeměpisné šířce j a nadmořské výšce h podle Cassiniova vzorce jako :


 	g = g0.(1 + 5,278895.10-3sin2j + 2,3462.10-5sin4j) - 3,148.10-7h, 


 kde g0=9.7803185 [m/s2].


 	Tíhové zrychlení lze měřit pomocí reverzního kyvadla. (Reverzní kyvadlo je fyzické kyvadlo s dvěma osami otáčení vzdálenými o délku l0). Je nutné určit redukovanou délku reverzního kyvadla l0. (Redukovaná délka reverzního kyvadla je délka matematického kyvadla se stejnou dobou kyvu jako dané reverzní kyvadlo). Pokud výchylka kyvadla nepřekročí 5 o  lze ze vzorce pro dobu kmitu T kyvadla


 �EMBED Equation.3���		 vypočítat tíhové zrychlení jako:	�EMBED Equation.3���





Měření a zpracování výpočtu


 


Byla zadána redukovaná délka kyvadla l0:  		l0 = 0,991 (0,001 m


 	Umístili jsme postupně (5 hodnot) čočku do vzdálenosti určené intervalem 3-15 cm a změřili dobu 10 kmitů kyvadla zavěšeného postupně na obou osách. Získané hodnoty jsme zanesli do grafu (viz tabulka 1) a zjistili jsme, že nejvýhodnější poloha čočky je 8,2 cm. Potom jsme naměřili dobu 30 kmitů v polohách  mezi 7,7-8,7 cm (viz tabulka 2). Určili jsme nyní nejvýhodnější polohu na 8,55 cm.


 	V této poloze jsme naměřili dobu 100 kmitů. Výsledná doba 100 kmitů je: 


T1 = 199,87 s ,tudíž doba jednoho kmitu je: T = 1,9987 s.








Zjistíme absolutní chybu doby T1. Přístroj má nepřesnost měření času udávanou výrobcem 0,01% z naměřené hodnoty, tedy: 


dT1 = 0,0001.T1 = 1,9987.10-2 [s], 


takže


			dT = 0,0001.T = 0,0002 [s].


	Doba kmitu upravená chybou je:


 						T = 1,9987 ( 0,0002 [s].  


   	Nyní spočítáme relativní odchylky nutnou pro výpočet relativní a absolutní odchylky gravitačního zrychlení.


 		�EMBED Equation.3���= 0,01 %, xp ... zanedbáme ,


		�EMBED Equation.3���


 


Máme všechny údaje potřebné k výpočtu gravitačního zrychlení.


		�EMBED Equation.3��� [ms-2]





		�EMBED Equation.3���


 


		�EMBED Equation.3��� [ms-2].





Gravitační zrychlení má podle našeho výpočtu velikost:


                        g = 9,79 ( 0,01 m.s-2 .


Hodnota g získaná z teoretického vzorce po dosazení výše uvedených hodnot                j = 45 o 49´, h = 311 m činí :


                                  g = 9,81037 m.s-2 .




















Naměřené hodnoty a grafy: 
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Závěr: 


Porovnáním naměřeného a teoretického výsledku zjišťujeme, že výsledek je celkem přesný. Chyby vzniklé při měření jsou způsobeny ne zcela přesným odhadem 5 o vychýlení  kyvadla z rovnovážné polohou, nepatrným zpožďováním periody kyvadla a ne zcela přesným odhadem polohy čočky pro reversní kyvadlo.


