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Zadani

Z pohybové rovnice popisujici kmity fyzického kyvadla kolem vodorovné osy lze pii pouziti

linedrni aproximace sin ¢ /= ¢ odvodit pro thlovou frekvenci kmitu vztah

W= 4/—, (1)

kyvadla vzhledem k ose rotace.
Pokud budeme uvazovat fyzické kyvadlo tvaru tenké homogenni tyce, bude perioda jeho

kmitu
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kde [ je délka tyce a x je vzdalenost osy rotace od stredu tyce.
a) Odvod'te rovnici (2).

Mate k dispozici dfevénou ty¢ neznamé délky L a neznamé hmotnosti M. Ty¢ je rozdélena
pomoci otvoru na n = 22 stejnych tseku a lze ji libovolnym otvorem nasunout na vodorovnou
kovovou osu upevnénou ve stojanu. Predpokladejme, Ze ty¢ je homogenni a dostateéné tenka

tak, ze pro periodu jejich malych kmitu plati rovnice (2).

b) Ty¢ postupné rozkmitejte kolem k-tého otvoru (poc¢itano od stredu, k = 0 oznacuje otvor
ve stfedu tyce), a za pomoci stopek zméite dobu deseti period. Méfeni provedte pro

k=2,3,..,10 a vysledky zapiste do tabulky v odpovédnim archu.

¢) S vyuzitim vztahu (2) vypocitejte pro kazdou naméfenou hodnotu deseti period od-
povidajici délku tyce L, a vysledky doplinte do daného sloupce tabulky v odpovédnim

archu.

Meéreni statisticky zpracujte a vyjadiete vyslednou délku tyce L vcetné relativni chyby.

Studentuv soucinitel pro N = 9 méreni a 95% hladinu je 2,306.

d) Funkce periody T'(k) v zavislosti na otvoru k, kolem kterého ty¢ kmita, ma v ur¢itém bodé
extrém. Spocitejte pro jaké k = ki, (a tomu odpovidajici vzdélenost xp,;, od stiedu tyce)

dosahuje funkce T'(k) minima. Urcete periodu Tiin = T (kmin)-



e) Na milimetrovém papiru vytvoite graf zdvislosti naméfenych period 7'(k) na otvoru k,

kolem kterého ty¢ kmita. Do grafu zaneste i bod [kmin, Tmin] 2z predchozi tlohy.

K dispozici méte deset Sroubti a matic. Srouby zasuiite do otvoria k = 1,2, ..., 10 a zajistéte

maticemi. Srouby v otvorech orientujte stiidavé na jednu a druhou stranu, tak aby tézisté

systému zustalo v ose tyce.

f) Ty¢ doplnénou o Srouby s maticemi rozkmitejte kolem otvoru ve stfedu tyée a zméite
dobu deseti period. Méteni opakujte pétkrat. Vysledky zapiste do tabulky v odpovédnim

archu.
Meérteni statisticky zpracujte a vyjadrete vyslednou periodu kmiti 7' vcetné relativni

chyby. Studentuv soucinitel pro N = 5 méteni a 95% hladinu je 2,776.

g) Ze znamé periody T kmitu tyce se srouby a maticemi a jeji délky L spocitejte hmotnost
samotné drevéné tyce M, pokud vite, ze hmotnost jednoho Sroubu s matici je m = 18,8 g.
Srouby jsou orientované rovnobézné s osou rotace a muzete je povazovat za hmotné body.
Na zdkladé zdkona siteni chyb (3) vyjadiete odchylku hmotnosti tyce AM vcetné jeji

relativni hodnoty.
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