TIHOVE ZRYCHLENI

TEORETICKY UVOD

Soustavu soufadnic spojenou se Zemi muzeme povazovat prakticky za inercidlni. Jen pii
nekolika jevech vznikaji odchylky, které 1ze vysvétlit vlastnim pohybem Zemé vzhledem k
inercidlni soustave stalic. Zemé kond dva zakladni pohyby. Obih4 kolem Slunce po eliptické
draze s velmi malou &iselnou vystiednosti 0,0167 stfedni rychlosti 29,8 km s (tento pohyb
Zemé se nazyva revoluce) a otaci se kolem své osy piiblizné stdlou thlovou rychlosti.

Pti revoluci je draha malo zakiivena, takze v Casovych Gsecich, v nichz se vySetiuji mechanické
dé&je na Zemi, jsou i pii pomérné velké ob&zné rychlosti jednotlivé ¢asti drahy prakticky piimé
a velikost zrychleni je mnohem mensi nez zrychleni gravitacni, které je dano Newtonovym
gravitaénim zakonem.

Obr..1

Rotace Zemé zptisobuje na povrchu Zemé odstiedivé zrychleni, které je rozdilné podle polohy
na povrchu Zemé. Predpokladame-li, Ze Zemé je koule, mizeme pro velikost odstfedivého
zrychleni podle obr. 1 psat

a, =re’ =Ra’cose , (1)

kde @ je thlova rychlost otaceni Zem¢.
Pro tihové zrychleni Zemé pak tedy podle obr. 9.1 plati vztah

G =g +dy - ()

Odklon vysledného zrychleni od gravitacniho zpiisobil, Ze se tvar Zemé¢, kdyz byla v plastickém
stavu, zménil tak, aby jeji povrch byl v kazdém misté kolmy ke sméru vysledného tihového
zrychleni. Tim Zemé¢ nabyla velmi pfiblizné tvaru elipsoidu, zplostélého na polech.

Jako normalni tihové zrychleni se definuje zrychleni g, = 9,806 65 m-s™. Pro Prahu plati, ze
velikost tihového zrychleni je piiblizné g, =9,81040 m-s~.



V dal$im textu budeme pracovat pouze s tthovym zrychlenim, a proto pfejdeme ke znaceni, kdy
tihové zrychleni budeme oznacovat pouze g (bez indexu).

K uréeni tihového zrychleni lze pouzit rizné metody napi. metodu vyuzivajici volného padu
télesa. Jednou z nejpfesnéjSich metod urceni tihového zrychleni je meétfeni doby kyvu
reverzniho kyvadla.

Reverzni kyvadlo je zvlastnim typem fyzického kyvadla. Fyzické kyvadlo je téleso, které se
kyve kolem pevné vodorovné osy O neprochazejici t€zistém T (obr. 2).
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Obr. 2
Na kyvadlo piisobi moment tihové sily o velikosti
M =-mgasing , (3)

WV

rovnovazné polohy.
T¢leso se otaci kolem pevné osy, plati tedy pro n¢j 2. véta impulzova. V naSem piipad€ miizeme
psat pohybovou rovnici

d’p mga .
+——sinp=0 , 4

kde J je moment setrvacnosti kyvadla vici ose otaceni.

Reseni nelinearni diferencialni rovnice (4) je obecn& dano eliptickym integralem. Avsak pro
malé vychylky thlu ¢ muZzeme polozit Sing = ¢ (pro ¢ =5° se dopoustime chyby asi 0,05 %),
¢imz ziskdme jednoduchou linedrni diferencialni rovnici
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kde ® je uhlova frekvence kyvadla.



STANOVENI TIHOVEHO ZRYCHLENI Z DOBY KYVU
REVERZNIHO KYVADLA

ULOHA ¢&. 8

Zpisob méreni:

K absolutnimu méfeni tihového zrychleni je nejvhodnéjsi pouzit reverzni kyvadlo, jehoz
redukovana délka se stanovi na zdklad¢ poznatku, ze pro dvé rovnobézné osy nesoumeérné
pravé rovna redukované délce. (Redukovana délka fyzického kyvadla je rovna délce
matematického kyvadla, které kyva se stejnou dobou kyvu jako kyvadlo fyzické.) Pro dobu
kyvu 7 matematického kyvadla plati

T=rx ! , (6)
g

kde | je délka matematického kyvadla a g tihové zrychleni.

Nejjednodussi typ reverzniho kyvadla je kovova tyC¢ se dvéma pevnymi bfity, ostfim
je upevnéno tézké kovoveé zavazi, aby bylo dosazeno nesymetri¢nosti. Zavazi je posuvné, ¢imz
je mozno menit polohu tézisté¢ vici brithm — osam. Posouvanim zavazi dosahneme toho, ze
doby kyvii 7,, 7, kolem obou os jsou stejné. V tomto piipadé€ je vzdalenost bfitl L rovna pravé
redukované délce fyzického kyvadla. Najit polohu zavazi, kdy plati 7, =7, je obtizné. Proto
méfime doby kyvi vzdy kolem obou os pro rizné polohy zavazi. Do grafu (obr. 4) pak
vynasime zavislost dob kyvi kolem obou os v zavislosti na poloze zavazi. Tak dostaneme
v grafu dvé parabolické kiivky, které se protinaji v jednom bodé. Prusecik kifivek odpovida
poloze zavazi, pii které kyvadlo kyva kolem obou os se stejnou dobou kyvu.



Obr. 4

Obr. 3

Pripominky k méfeni a vyhodnoceni:

Zkontrolujte, zda okraj zavazi my blizsi ose O2 je ve vzdalenosti 20 cm od osy

O>. Proved’te 5 méfeni pro rizné polohy d zavazi my (d je vzdalenost bliz§iho

konce zavazi my od bliz§iho konce tyCe, obr. 5). Vzdalenost d ménte v v O,

intervalu 5 cm — 9 cm. Doby kyvu jsou snimany pomoci svételné zavory a ||

registrovany pocitaem. Naméfené¢ hodnoty jsou automaticky zpracovany (m)
1

pomoci softwaru. Vysledkem je grafické zobrazeni zéavislosti dob kyvii na
poloze zavazi m, a z nich urceny prusecik odpovidajici redukované délce
fyzického kyvadla. Po zjisténi hodnoty dp, pro kterou kyvé kyvadlo kolem T
os se stejnou dobou kyvu, nastavte tuto hodnotu na kyvadle a proved'te

nékolik méfeni dob kyvi kolem obou os. Z rozptylu naméfenych hodnot A O,
urcete nejistotu doby kyvu 7 .

Obr. 5



