Méreni zrychleni volného padu

Online: http://www.sclpx.eu/lab1R.php?exp=10

Pro tento experiment si nejprve musime vyrobit hieben se dvéma zuby, které budou
mit stejnou Sifku (napf. 1 cm) a budou umistény symetricky podle podélné osy télesa hiebenu.
Druhy zub by mél byt od spodniho konce ve vétsi vzdalenosti nez prvni zub od horniho

konce, aby byl dolni konec t&ézsi a hieben drzel po dobu volného padu stabilitu.

Uvod
| v tomto z experimentu vyuZzijeme jiz nabytych znalosti z ulohy 1.1. Vime, Ze volny pad je
rovnomérné zrychleny pohyb, takze rychlost télesa linearné roste. Pada-li hieben z libovolné

vysky, miizeme ve dvou riznych okamzicich zaznamenat monogatem pruchod prvniho

a druhého zubu. Pii stejné Sifce zubt pak muzeme vypocitat hodnotu okamzité rychlosti
kazdého zubu vy, resp. v,, z jednoduchého vztahu v, = %, kde d je sitka zubu (v naSem
ptipadé d =1 cm = 0,01 m), t, je Cas, za ktery n —ty zub projde monogatem. Tyto Casy
zjistime pomoci FAE. Zrychleni potom ur¢ime z jeho definice: a = i—:, kde Av = v, —v,a At

uréime piimo v zdznamu signalu pomoci FAE jako Casovy interval mezi prvnim a druhym
pikem, viz obr. 1.5.4. Jedné-li se o volny pad v homogennim gravita¢nim poli Zem¢, méla by
se  hodnota  zrychleni volného padu  blizit hodnot€¢ tihového  zrychleni

g=98lm-s2

Pomiicky: monogate, papirovy hieben se dvéma zuby, stativovy material
Postup prace

Uspotradani experimentu je patrné z obrazku 1.5.1. Pomoci stativového materialu upevnime
optickou branu do vodorovné polohy tak, aby jeji vySka nad pracovnim stolem byla o nékolik

centimetrt vétsi nez délka papirového hiebenu.


http://www.sclpx.eu/lab1R.php?exp=10

Obr. 1.5.1 Usporadani experimentu — Méteni zrychleni volného padu

Zaznam signalu ve FAE po prichodu hiebenu monogatem je na obr. 1.5.2. Pomoci
mysi provedeme vybér oblasti, kterd odpovida prichodu prvniho a druhého zubu monogatem,
hodnoty zjistime v okénku Length. Na obr. 1.5.3 je nahled zvétSené Casti signalu, pii¢emz

modfe je oznacen vyber obou zubil (zde pouze graficky, ve FAE musime udélat postupné).
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Obr. 1.5.2 Oscilogram experimentu — Méfeni zrychleni volného padu — celkovy nahled
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Obr. 1.5.3 Oscilogram experimentu — Méteni zrychleni volného padu — vybér 1. a 2. Zubu
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Obr. 1.5.4 Oscilogram experimentu — Méteni zrychleni volného padu — ¢asovy interval mezi

1.a 2. zubem

Obrazek 1.5.4 zobrazuje vybér casového intervalu mezi prichodem prvniho a druhého zubu
optickou branou. Vybér je kvili pfesnosti casového odectu dobré provadét mezi nulovymi

body oscilogramu (tam, kde zelena kiivka protina pomyslnou osu X).



Ziskané hodnoty zapiSeme do tabulky a vypocitdme odpovidajici okamzité rychlosti obou
zubu a jejich rozdil Av. Pak pomoci FAE urc¢ime jesté ¢asovy interval At mezi prachodem
prvniho a druhého zubu monogatem, viz obr. 1.5.4. Z poméru Av a At pak vypocitame
hodnotu zrychleni. Méteni provedeme desetkrat. Nami naméfené hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 1.5. Na zavér jest¢ v programu MS Excel ur¢ime nejistoty méfeni jednotlivych
meéfenych 1 pocitanych veli¢in a vytvoiime graf zjisténych hodnot zrychleni, ktery doplnime o
chybové usecky se standardni chybou a regresni analyzu (Pfidat spojnici trendu). Graf

vytvofeny na zaklad¢ tabulky 1.5 je na obrazku 1.5.5.

Tabulka 1.5 Méfeni zrychleni volného padu

t1 () tz (S) vim-s™)  va(m-s7!) Av(m-s7!) At(s) g(m-s7?)
0,008 0,005 1,250 2,000 0,75 0,072 10,4
0,008 0,005 1,250 2,000 0,75 0,071 10,6
0,007 0,005 1,429 2,000 0,57 0,069 8,3
0,007 0,005 1,429 2,000 0,57 0,069 8,3
0,007 0,005 1,429 2,000 0,57 0,069 8,3
0,008 0,005 1,250 2,000 0,75 0,068 11,0
0,008 0,005 1,250 2,000 0,75 0,069 10,9
0,008 0,005 1,250 2,000 0,75 0,069 10,9
0,008 0,005 1,250 2,000 0,75 0,068 11,0
0,007 0,005 1,429 2,000 0,57 0,067 8,5

Hodnoty t; a t, ur€ujeme ve FAE na tfi desetinnd mista. Povazujeme-li pro jednoduchost
Sitku zubu za absolutné pfesnou, maji okamzité rychlosti stejnou relativni i absolutni nejistotu
méfeni jako Casy t; a t,. Proto hodnoty v, a v,zaokrouhlime také na tii desetinnd mista.
Provedeme-li v programu MS Excel statistickou analyzu dat (Data — Analyza dat = Popisna
statistika) z tabulky 1.5, zjistime, Ze nejistota stiedni hodnoty po zaokrouhleni na jednu
platnou &islici ¢ini 0,03 m - s~ a hodnoty Av v patém sloupci tabulky 1.5 tedy zaokrouhlime

na dvé desetinna mista. Absolutni nejistotu méteni pro zrychleni g potom uréime podle vztahu

(111) jako: Ag=9,815- (22 +222) = 0,6 m-s~2. Hodnoty zrychleni v poslednim



sloupci tabulky 1.5 tedy zaokrouhlime na jedno desetinné misto a stejné tak primérnou

hodnotu zrychleni vypocitanou z jednotlivych hodnot.
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Obr. 1.5.5 Graf hodnot zrychleni podle tabulky 1.5 — Méfeni gravita¢niho zrychleni na povrchu Zemé

Zavér

Hodnota  tihového  zrychleni naméfend na  povrchu Zem¢é ma  velikost

g = (9,8 + 0,6) m - s~2. Relativni nejistota méteni je §g = % = 0,06122 = 6 %.

Linearni regresni funkce (jeji konstantni ¢ast), ktera je na grafu 1.1.5 vyznacena Cervenou

2

barvou, poskytuje hodnotu zrychleni g = 9,491 m-s™2 = 9,5 m - s~2. Nalezena hodnota je

v dobré shodé s tabulkovou hodnotou tthového zrychleni g = 9,81 m - s72,
OtazKky na zavér

1. Vypocitejte, jakou hodnotu gravitacniho zrychleni bychom méli naméfit na SnéZce

(h=1662 m). Pozorovali bychom né&jaky vyznamny rozdil v ramci nejistoty meéteni?

2.V jaké minimalni vySce bychom museli provést méfeni, abychom naméfili vyznamné jinou

hodnotu (lisici se minimalné o 20 %)?



