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Uloha . 4: Méreni gravitaéni konstanty a tihového

T =21,3°C  zrychleni

p =977 hPa

©=20,0 %

1. Teorie

1.1. Tihové zrychleni

Tihové zrychleni g na zemském povrchu je definovano jako zrychleni volného padu ve vakuu a ma v
daném misté stejnou hodnotu pro vSechno téleso o jakychkoli hmotnostech. Jednotkou gravita¢niho

zrychlenf je ms™2.

1.2. Méreni tihového zrychleni reverznim kyvadlem

Reverzni kyvadlo je fyzické kyvadlo tvofené tyci se dvéma osami O a Og, které tvoii pevné bfity
obracené ostifim k sobé. Kyvadlo muzeme pievracet a nechat ho kyvat kolem osy Op, nebo osy Os.

J
T =2my [ —— 1
™\ gl (1)

Za uréitych podminek je mozné vztah zjednodusit. Riké se mu pak vztah pro matematické kyvadlo,
ktery je ddn vztahem (2). Podminky za kterych tento vztah funguje jsou uvazovani hmotného bodu
zavéseného na tuhém zaveésu o zanedbatelné hmotnosti.

l
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Nyni muzeme ze vztahu (2) vyjadiit gravitaéni konstantu. Tim dostaneme vztah (3).
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2. Postup méreni

Zavazi jsem umistil do nejmensi vzdalenosti od jednoho bfitu. (Vzdalenost od bfitu ozna¢im jako y.)
Promeéril jsem dobu kyvu kyvadla. Nasledné jsme posouval zdvazi do nejvétsi mozné hodnoty y zhruba
po lecm a méfil pro kazdou polohu dobu jednoho kyvu. Po proméieni vSech vzdalenosti jsem reverzni
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kyvadlo otoéil ,,vzhuru nohama® a proméfil jsem znovu dobu kyvu pro polohy od nejvétsi vzdalenosti
od bfitu, po nejmensi vzdélenost od bfitu.

Vytvoril jsem graf 1 pomoci programu QtiPlot, na kterém jsem odecetl hodnotu, kde se prolozené
kiivky protnuly. Pro velice blizkou hodnotu jsem proméfil dobu kyvu kyvadla.

3. Nameérené hodnoty

Namérend délka zavésu 98, 8 cm.

y [cm] Ty [s] y [cm] Ty [s]

12,940 | 1,0728 +2,4700 - 10~° 4,786 | 0,98058 +7,5931 - 109
11,972 | 1,0499 +2,8780 - 107° 6,29 | 0,98626 & 1,9430 - 10~
10,400 | 1,0173 41,6849 -107° 7,58 | 0,99154 41,7280 -107°
9,152 | 0,99478 £2,1775- 107 9,022 | 0,99721 £7,2336-10°
7,812 | 0,96773 £2,8883 - 107 10,25 | 1,0023 & 1,3283-10~°
6,768 | 0,94745 +1,6478 - 107> 11,76 | 1,0084 +1,6392-107°
5,420 | 0,93433 +9,6406 - 10~° 13,248 | 1,0141 £9,0621-107°

(a) Periody pro ruzné vzddlenosti od 1. bfitu (b) Periody pro ruzné vzdélenosti od 2. bfitu

Tabulka 1: Periody pro ruzné vzdélenosti od bfitu

Hodnota, kde se protnuly kiivky na grafu 1 je 9,452 cm

Y [Cm] T2 [S]
1| 9:414 | 0,9535 £1,3362 1075
9,414 | 0,9608 +1,3999 -10—°
5 9,414 | 0,99901 + 2,5745 - 10~°

9,414 | 0,99905 = 2, 3334 - 106

Tabulka 2: Naméfené periody kyvu pro yg pro prvni i druhou ,pozici® kyvadla.

4. Zpracovani meéreni

Stfedni hodnotu urcéime jako aritmeticky priumér z naméfenych hodnot.

4.1. Obecné vztahy pro zpracovani méreni

Zakon prenaseni nejistot.

wlf) = \/(b?f) e+ (L) e (2 i ®)

4.2. Konkrétni vztahy pro zpracovani méreni v této iloze
Pro méreni periody secteme doby kyvi.

T = T1/2 + T2/2 (6)
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Chyby v méfeni periody sam vyhodnotil poéitac a tudiz je jsou jiz uvedeny v naméfenych hodnotach.

Chyba v méfeni délky [ jsem pouzil svinovaci metr. Nejistotu svinovactho metru, vzhledem na délku,
kterou jsem métil, odhadnu na 0,5 mm.

Nejistota méteni, pii méfeni vzdéalenosti ... od bfitd je rovna nejistoté méfeny posuvného méfidla,
kterd je rovna 0,1 mm.

Ze zakona prenédseni nejistot uréime nejistotu méfeni periody kyvadla podle vztahu (5)

we(Ty) = \Ju(Ty2)? + u(Tyo)? (7)

Ze zakona prendSeni nejistot uréime nejistotu prauméru period kyvadla.

UC<T) = \/iuc(Tl) + iuc T2 \/uc Tl + Uc TQ) (8)

Ze zékona prendSeni nejistot uréime celkovou nejistotu méfeni podle vztahu (9).

uelg) = \/ (52) v+ (50 ety )

4.3. Dosazeni hodnot do vztahu

Ty =Ty g + Tojg = 0,9535 40,9608 = 1, 94958 5
Ty = Ty )y + Toyy = 0,99901 + 0,99905 = 1,99806 s

ue(T1) = +/(1,3362 - 1075)2 + (1,3999 - 10-5)2 = 1,935239 - 107" s
ue(Ty) = +/(2,5745 - 10-6)2 4 (2,3334 - 10-6)2 = 0, 347459 - 107> s

v/(1,935239 - 10-5)2 4 (0, 347459 - 10-5)2 = 9,83091 - 10 s

2
1 1
T = 3 E T, = 5(1,94958 +1,99806) = 1,97382 s

_ 4m?- 98,8102

= =10, 01155623 ms>
I 1,973822 ’ e

A2\ 2 872 -98,8-10-2 2
— (=) (0,5-10-3) : - (9,83091 - 10-6)2 = 0,005066676 ms>
ue(9) \/(1,973822> (0 ) +< 1,973823 > © =0, e

5. Vysledky méreni

g = (10,012 + 0,005) ms> (10)
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Zavislost doby kyvu na vzdalenosti od britd
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Obrazek 1: Zavislosti doby kyvu na vzdélenosti od britu prolozené polynomy druhého stupné. Hodnota
y kde se grafy polynomu protinaji je hledané misto .

6. Zaveér

Pro mésto Brno m4 gravitaéni zrychleni hodnotu 9, 809 ms?. Je jasné vidét, Ze moje naméfend hodnota
je 0 0,2 ms?. Takto velkd chyba, kterou nemam uréenou nejistotou méieni byla nejspise zptisobena
témito nepresnostmi méreni:

1. Méreni posuvnym méfidlem a to zvlasté v situaci, kdy bylo zavazi na horni strané bylo znacné
obtizné. Je pravdépodobné, ze jsem posuvné méfidlo neudrzel v jedné roviné s reverznim kyva-
dlem.

2. 7 grafu se nedala presné odec¢ist hodnota yy. Dala se urcit jenom ptiblizné s nastrojem ,,odecitani
z grafu®, ktery je samoziejmé nepiesny.

3. Nejde prakticky provést dokonalé nastaveni vzdalenosti yg.

Je dosti pravdépodobné, ze tyto chyby vedli k §patné naméfené hodnoté periody. Pokud by hodnota
periody byla o 0,02 s vice, byla by hodnota gravita¢niho zrychleni ptiblizné 9,812, coz je hodnota
mnohem piesnéjsi.

Tim, ze nebyli tyto chyby zapocitany do nejistoty méreni, tak je ziejmé, ze nejistota vysla velmi mala.
Pocita¢, ktery sdm vyhodnocuje nejistotu méfeni totiz méfeni s velmi velkou pfesnosti.
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