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Uloha IX.2 ... (Ne)zmér svou vysku 10 bodd; primér 5,67; fesilo 43 studenti

V této tloze vas ceka jednoduchy tikol — zmérit co nejpresnéji svoji vysku.
Ma4 to vsak drobny hacek, nesmite k tomu pouzit zadné méridlo vzdale-
nosti. (To zahrnuje metr, ale také napriklad méreni v ndsobcich velikosti
papiru A4, jehoz velikost je znama. Teoreticky byste tuto metodu mohli
pouzit, pokud byste rozméry papiru urcili vlastnim mérenim, napriklad
ze znalosti GPS souradnic okraji papiru. K tomuto méreni vsak opét ne-
smite pouzit zddné méridlo vzdédlenosti.) Odhadnéte také chybu méfeni
a pro porovnani uvedte i svou vysku mérenou standardnimi metodami.
Népovéda: Nedoporucujeme pouzivat metodu méreni pomoci GPS sou-
rfadnic, nebot jeji nejistota bude mnohem vétsi nez namérend hodno-
ta.

Teorie

Nasim tkolem je najit zpusob, jak zmérit svoji vysku bez pouziti délkového méridla. Klicem
tedy bude najit néjakou jinou fyzikalni veli¢inu zavislou na vzdalenosti, kterou bychom mohli
zmérit, a z ni hledanou vysku dopocitat. Nabizi se méfeni ¢asu, ktery umime pomérné presné
mérit pomoci stopek. Zbyva najit takovy jev, jehoz doba trvani zavisi na vzdéalenosti. Mohli
bychom naptiklad mérit ¢as, ktery ubéhne mezi pusténim télesa z vysky rovné nasi vysce a je-
ho dopadem na zem. Presnéjsich vysledkt ale doséhneme, kdyz vyuzijme néjaky déle trvajici
jev. Protoze ¢im delsi ¢as budeme mérit, tim mensi vliv budou mit nepfesnosti méreni (hlavné
reakéni doba) na vysledky.

Takovymto jevem mohou byt napriklad kyvy matematického kyvadla, u nichz zmérime jejich
periodu. Dulezité je, aby délka zavésu kyvadla byla stejnd, jako je nase vyska. K tomu vsak
nepotiebujeme meéridlo délky — staci primérit. Matematické kyvadlo je jednoduchd soustava
tvorend hmotnym bodem, ktery je zavéSeny na dlouhém nehmotném tuhém zivésu. Jinymi
slovy jde o zjednodusenou predstavu (fyzikalni model) kyvadla, ve kterém je zdvazi mnohem
t6z3{ nez zdvés a které se navic kyva jen mélo (Casto se zminuje maximalni vychylenf 5°). Kyva-li
se v homogennim gravita¢nim poli, plati pro jeho periodu dostate¢né presny vztah:

T =2n4/—.
g
Perioda kyvadla znamend dobu T, za kterou zdvazi na tenkém zdvésu o délce [ vykona jeden
kmit, neboli zhoupne se tam a zpatky.

Vyroba kyvadla

Na vyrobu kyvadla pouzijeme nit a malé kovové zdvazi o hmotnosti 70 g ve tvaru valecku. Idedlni
by bylo zavazi ve tvaru koule, aby se co nejvice podobalo hmotnému bodu, ale valecek bude
muset postacit. Na niti si pomoci uzlikii vyznacime svoji vysku. Potom ji uvizeme za jeden
konec k néjaké pevné opofe u stropu (napt. k trdmu, ke garnyzi) a k druhému konci pripevnime
zévazi tak, aby vzdalenost od horniho konce zédvésu po stied zavazi byla stejnd jako nase vyska.
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Meéreni
Kyvadlo vychylime o maly thel (max. 5°) a na stopkdch zméfime dobu ¢ trvani deseti kmitu,
abychom dosédhli vétsi presnosti. Méfeni zopakujeme pétkrat. Periodu pak dopocitame jako T' =
= t/10.

t T 1

S S m
26,35 | 2,635 1,725
26,11 | 2,611 1,694
26,13 | 2,613 1,697
26,19 | 2,619 1,704

26,25 | 2,625 1,712

Tabulka 1: Namérené casy deseti kmita a z nich dopocitana perioda T a délka zavésu [

Pomoci vztahu z teorie pak z periody T vypocitdme délku zavésu kyvadla [ (neboli vzdéle-
nost od horniho konce zavésu po stied zdvazi).

=T’
4r2

Vyslednou délku ur¢ime jako aritmeticky primér vsSech péti vypocitanych délek. Jako ne-
jistotu zvolime smérodatnou odchylku jednotlivych vypocitanych délek.

Zaver
Podarilo se ndm obejit bézné méreni vysky pomoci metru a misto toho jsme sestrojili kyvadlo
dlouhé jako nase vyska a mérili jeho periodu. Namérili jsme délku zavésu (1,71 + 0,01) m.
Kyvadlo bylo vyrobeno tak, aby co nejpfesnéji odpovidalo modelu matematického kyvadla.
Vysledky méreni casu jsme zpresnili méfenim vzdy deseti kmitd a méfeni jsme opakovali pétkrat.
Vyska experimentdtorky zméfend pomoci metru je (1,700 £ 0,005) m. Dokézali jsme tedy
mérit vysku méné presné nez to dovede bézné pouzivany metr s dilky po centimetrech. Nesmime
vSak zapomenout, ze stejné jako pri odecitani vysky clovéka z metru, i zaznacovani vysky na
niti bylo nepfesné. Namérend délka kyvadla se proto od skutecné vysky muze trochu lisit.
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