Experimentalni tloha
celostatniho kola 66. ro¢cniku FO

C R Jihlava 2025

ResSeni
a) Pro thlovou frekvenci kmitu fyzického kyvadla plati
Ww=—=4/—. (1)

S vyuzitim Steinerovy véty J = Jr + ma?, kde Jp = 1—12ml2, a dosazenim do vztahu (1)

lze pro hledanou periodu odvodit

T =21

+ (2)

Q|8
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(2 body)

b, ¢) Jelikoz je ty¢ rovnomérné rozdélend otvory na n = 22 usek, pro vzdélenost k-tého otvoru

Tr =

L
Zk 3
= )
Dosazenim (3) do vztahu (2), kde [ = L, 1ze pro hledanou délku L ziskat

3gknT?
= Mok £ (4)
(12k2 4+ n?)7

Ptiklad namérenych hodnot period a prislusnych délek tyce je v nasledujici tabulce.

k

2 1769 1,769 0,7718
3 1509 1,509 0,7570
4 13,84 1,384 0,7435
5 1347 1,347 0,7591
6
7
8
9

13,50 1,350 0,7831
13,37 1,337 0,7657
1357 1,357 0,7719
13,78 1,378 0,7700

10 14,00 1,400 0,7635

(4 body)



)

Statistickou analyzou dostavame pro vyslednou délku

L=1L + tygs9 07 ~ (0,765 £ 0,009) m,

relativni odchylka je

to.95.9 OF
5L:%z1,1%.

Pro vypocet smérodatné odchylky aritmetického pruméru pro N namérenych hodnot plati
vztah (5)

O =\ | . (5)

(2 body)

Dosahuje-li funkce T'(x) dle rovnice (2) v bodé & = x,;,, minima, bude minimélni i vyraz
pod odmocninou. Zderivujeme tedy vyraz pod odmocninou podle x a najdeme koten

zderivované funkce

d I x 1 12
i 3) =5 e o

Upravou rovnice (6) a s vyuzitim (3) dostdvdme

l n
Lmin = —7=» kmin == 6a35 7
2v/3 2V/3 ")
Pokud dosadime za | = L, vychézi pro zmi ~ 0,221 m. Hodnota miniméaln{ periody je po

dosazeni do (2) rovna Ty, ~ 1,33 s.

(2 body)
Graf zdvislosti T'(k) s vyzna¢enim minimdlni periody je na nésledujicim obrazku
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f)

(2 body)

Ptiklad namérenych hodnot deseti period je v nasledujici tabulce.

i 1075 [s] T;[s]

1 14,06 1,406
2 1384 1,384
3 13,97 1,397
4 1389 1,389
5 14,11 1411

Statistickym zpracovanim dostavame pro vyslednou periodu
T=T + t0795;5 op =~ (1,40 + 0,0l) S,

relativni odchylka je

10,955 OF
or = 222 2 10%.

(4 body)

Pro moment setrvacnosti tyce s deseti Srouby s maticemi vzhledem k ose prochézejici
sttedem ziejmeé plati

10 2
1 L 1 4620m
— — MI? i) =—=L* (M
J =1 +;m<nz) > ( +— ) (8)
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Dosazenim vztahu (8) a (9) do rovnice (1) a vyjadienim hledané hmotnosti tyce M

dostavame

1 T2 1
= B (41210 (10)

mL  n?
Dosazenim zan =22, T =T a L = L vychézi

M =~ 0,178 kg.

(2 body)

Chybu nepfimého méfeni hmotnosti M uréime dle vztahu (11)

AM:¢(M ar) s (RUED or) 1)

oL orT



kde jednotlivé parcidlni derivace rovnice (10) jsou

oM 15gmT?*  OM _ 15gmT

oL 2m2L?2° 9T  m2L

Dosazenim parcidlnich derivaci do (11) po tpravé dostdvame

15gmT
AM =
2m2[2

V(T AL)? + (2L AT)? = 0,008kg,

coz odpovid4 relativni odchylce AM/M =~ 4,6 %.

(12)

(13)

(2 body)



