MUNI FYZIKALNI PRAKTIKUM PRO SS

SCI Uloha 1: Mé&feni tihového zrychleni

Cilem ulohy je urcit mistni tihové zrychleni méienim doby a drahy volného padu télesa.

V tithovém (nebo gravitaénim) poli padd libovolné téleso se shodnym zrychlenim, které se na Zemi
Vv riiznych mistech jen malo li§i od hodnoty g = 9,81 ms2. Pro mésto Brno je udavana hodnota
g = 9,809980 ms™2.

Tihové zrychleni je moZné méfit vice zplsoby. Ve Skolni laboratorni praxi se nejcastéji pouzivaji
kyvadla, ktera umoznuji relativné jednoduché meéfeni tihového zrychleni s chybou pod jedno
procento. V soucasné dobé nejptesnéjsi piistroje, tzv. absolutni balistické gravimetry, vyuzivaji
principidlné nejjednodussiho zplisobu — piimého méteni zrychleni volného padu télesa ve vakuu.
Chyba méfeni takovymi pfistroji je v fadu miliontin procenta.

Na stejném principu je zaloZeno 1 méfeni tihového zrychleni v tomto praktiku, i kdyz dosazitelna
presnost je samoziejme¢ mnohem niZsi a je srovnatelna s jednoduchym kyvadlovym métenim.

Pro rovnomérné zrychleny pohyb — volny pad — plati nasledujici vztahy:
Draha urazend z nulové rychlosti:
S= 1 gt> = g= 2s
2 t?
dosazena rychlost:
v=qgt.
Vylou€enim tihového zrychleni ze dvou vysSe uvedenych vztahli dostaneme rovnice

1 2s
s==—vt = v=T.

Symboly pouzité ve vztazich maji obvykly vyznam.
Pti béznych podminkéach jsou ptedchozi vztahy splnény jen pftiblizn€. Volny pad u zemského
povrchu je brzdén aerodynamickym odporem vzduchu. Pro odporovou silu plati vztah:

F dp = %Scxpvzl

0

kde S je ¢elni plocha padajiciho télesa, p hustota vzduchu (p = 1,2 kg m3) a cx tzv. koeficient
odporu (pro kouli cx = 0,50). Pfi realném méfeni tihového zrychleni z volného padu ve vzduchu
tedy systematicky naméfime mensi hodnotu, nez je hodnota spravna.

Vliv odporu vzduchu je tim mensi, ¢im pomaleji téleso pada, tedy z ¢im mensi vysky jej pii méfeni
poustime. Na druhé strané pii kratkém padu rostou nahodné chyby méteni, protoZze nedokazeme
méfit s dostateCnou presnosti velmi kratké doby letu.



Postup
1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Dobu volného padu méfime pomoci méticiho systému PASCO. Pocate¢ni okamzik
odpoutani kuli¢ky je sniman pomoci siloméru, dopad kuli¢ky pak zaznamename
mikrofonem. Ob¢ ¢idla jsou bezdratova, v praktiku je v§ak mame pro zvySeni presnosti
piipojena k pocitaci pfes USB rozhrani.

Jsou-li ¢idla ptipojena pies USB, neni tieba je zapinat. Na pocitaci spustime program Tihové
zrychlent (na plose). V zalozce hardware bychom méli vidét obé ¢idla.

Kovovou kulicku zavésime bavinénou nitkou na silomér, na misto dopadu polozime
kovadlinu s mikrofonem. Mikrofon ponechavame v kovadling v polyetylénové folii.

Dtlezité upozornéni:

1. Ptimo na siloméru musi byt zavéSen dlouhy drat, teprve na ném pak nitka s kulickou.
Jinak hrozi poskozeni pfistroje teplem.

2. Mikrofon z kovadliny nesmi v zadném piipadé z otvorQ vy¢nivat. Jinak hrozi jeho
zniceni pii padu kulicky!

Svinovacim metrem co nejpiesnéji zmétime vzdalenost dolniho okraje kulicky od dopadové

plochy.

V softwaru nastavime kontinualni méfeni a spole¢nou vzorkovaci frekvenci 1000 Hz.
Ptipadna star§i data vymazeme.

Spustime méteni a ithned poté piepalime zaves kulicky.

Pocatek volného padu odecteme z okamziku odlehéeni siloméru, dopad uréime ze signalu
mikrofonu. PouZzijeme nastroj kiiz. Pfed odec¢tem oblast vhodné zvétsime (klikneme do
mista, myS dame nad vodorovnou osu a pouzijeme kolecko mysi).

Me¢éteni opakujeme 5X, métené hodnoty zapisujeme do tabulky. Pro kazdé méteni vypocteme
tithové zrychleni. Z vypoctenych hodnot ur¢ime sttedni hodnotu a nejistotu. Vysledek
porovname s tabulkovou hodnotou a komentujeme ptipadny nesoulad.

Na pokyn vyucujicitho miZeme celou sadu méfeni opakovat pro ocelové kulicky riznych
praméri a pro kuli¢ky z rznych materiald, ptipadné i pro dvé nebo vice riznych vysek
volného péadu (naptiklad 0,5 m a 1,5 m). VSimame si vlivu odporové sily a srovname jej
S ndhodnymi chybami méteni.

Dle pozadavki vyucujiciho mizeme srovnat odporovou silu té€sné pred dopadem se silou
tthovou, ktera plisobi na padajici téleso, a tak alespon kvalitativné posoudit vyznam rusivého
vlivu odporové sily. Hmotnost télesa ur¢ime vaZzenim na digitalnich vahach. Odporovou silu
spocitdme z namétené vzdalenosti a doby padu s pomoci diive uvedenych vztaha.

Po skonceni méteni ¢idla dlouhym stiskem vypneme.



