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Meéreni tihového zrychleni g z volného padu

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Zmgéite dobu padu malé kuli¢ky nebo kaminku z vysky h.

Pomiicky:

Malé tézsi télisko, stopky, nit, matice, krabice, korkova zatka, metr

Teorie:

Padu voln¢ pusténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporové sily pisobici
proti tomuto pohybu,se fika volny pad. Oznacime s drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocate¢ni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1, 1,
s=-gt?,v=gt, h=h, — - gt
59 9 059

Ze vztahu pro drdhu volného padu s = % gt? lze ur¢it tihové zrychleni g = tZ_ZS; stanovi-li se draha

volného padu s=h,—h a doba padu t, tihové zrychleni se vypocte zuvedeného vztahu.
Neptesnost vysledku nejvice ovliviiuje piesnost méteni Casu, proto se méteni provadi nékolikrat,
coz lze zapsat:

n n 2s.
2s, =gt/, 2s,=gt;,atd., > 25, =g> t7, g= ) .

Dt
Vysledek ovliviiuje 1 zpiisob méfeni Casu, tedy umisténi pozorovatele vzhledem ke startu a cile
tohoto pohybu. Ziskané hodnoty Casu zaviseji na tom, jak velkd je vzdalenost osoby davajici
signal o pocatku padu od osoby s méfidlem. Je-li vzdalenost d a rychlost zvuku ¢, potom doba

S < T d o o s
mezi signdlem a zaCatkem méfeni je t = —, o kterou se nejméné nameiend hodnota 1isi.
c

Postup:

Vyjdéte na balkon ve 3. nebo 4. poschodi, poptipad€ na jiné vhodné vyvySené misto a nejprve
zvolte misto, odkud budete télisko uvoliovat (pravdépodobné ve vySce zabradli nad bezpe¢nym
mistem dopadu). Spust'te dold nit, na jejimz konci je upevnéna matice, aZz se dotkne povrchu
v misté, kde predpokladate dopad téliska. Na toto misto umistéte otevienou papirovou krabici.
Zméite drahu. Zvolte 5 az 10 stejnych télisek, které budete postupné uvolnovat a méfit pomoci
stopek nebo mobilniho telefonu dobu padu. K provedeni jsou potieba dvé osoby. Osoba méfici
dobu volného padu miize stat dole u krabice (pozor na rozptyl dopadi), takze ma misto
ve vzdalenosti cca h od pocatku padu, informaci o dopadu téliska ma ale tzv. ,,z prvni ruky.*
U méfici osoby nahotfe je to obracené. Pokuste se popsat rozdily a vysvétlit, jak misto meieni
ovlivni vysledek. Ur€ete pramérnou hodnotu padu télisek s ohledem na misto méfeni ¢asu a
stanovte tihové zrychleni g. Pokus opakujte s korkovou zatkou. Jaky bude rozdil?



Méreni:

Méreni drahy s (méfte s pfesnosti na cm)

Cislo méteni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2

Draha s [m]

wwr

Méieni doby padu télisek - osoba mérici u mista dopadu (méite s presnosti na setiny)

Cislo méfeni | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 f
Doba ty[s]

Rychlost zvuku ve vzduchu ¢ = m-s™

Doba mezi signalem a zaatkem méfeni t; = % = S

Skuteéna primérna doba padu t&lisekt; = t; + t; = S

Méreni doby padu télisek - osoba mérici nahore (méite s pfesnosti na setiny)

Cislo méfeni | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t,
Doba t,[s]
C ., vy . d
Doba mezi signalem a koncem méfteni t, = - = S
Skuteéna primérna doba padu télisekt, = t, — t, = S
Tihové zrychleni
t1+ty _

Primérna doba padu tlisekt =

. . 25 ]
Tihové zrychleni g = t—zs = m-s™

Méreni doby padu korkové zatky - osoba mérici u mista dopadu
(méfte s piesnosti na setiny)

Cislo méteni 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 t3
Doba t3[s]

Doba mezi signdlem a zacatkem méfenti je t; = % = S

Skute¢na primérna doba padu korkové zatky t3 = t3 + t3 = S

Zaveér:



Méreni tihového zrychleni g z volného padu - FeSeni

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Zmgéite dobu padu malé kuli¢ky nebo kaminku z vysky h.

Pomiicky:

Malé tézsi télisko, stopky, nit, matice, krabice, korkova zatka, metr

Teorie:

Padu voln¢ pusténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporové sily pisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznac¢ime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocate¢ni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1, 1,
s=-gt?,v=gt, h=h, — - gt
59 9 059

Ze vztahu pro drdhu volného padu s = % gt? lze ur¢it tihové zrychleni g = tZ_ZS; stanovi-li se draha

volného padu s=h,—h a doba padu t, tihové zrychleni se vypocte zuvedeného vztahu.
Neptesnost vysledku nejvice ovliviiuje piesnost méteni Casu, proto se méteni provadi nékolikrat,
coz lze zapsat:

n n 2s.
2s, =gt/, 2s,=gt;,atd., > 25, =g> t7, g= ) .

2t
Vysledek ovliviiuje 1 zpiisob méfeni Casu, tedy umisténi pozorovatele vzhledem ke startu a cile
tohoto pohybu. Ziskané hodnoty Casu zaviseji na tom, jak velkd je vzdalenost osoby davajici
signal o pocatku padu od osoby s méfidlem. Je-li vzdalenost d a rychlost zvuku ¢, potom doba

S < T d o o s
mezi signdlem a zaCatkem méfeni je t = —, o kterou se nejméné nameiend hodnota 1isi.
c

Postup:

Vyjdéte na balkon ve 3. nebo 4. poschodi, poptipad€ na jiné vhodné vyvySené misto a nejprve
zvolte misto, odkud budete télisko uvolnovat (pravdépodobné ve vySce zabradli nad bezpe¢nym
mistem dopadu). Spust'te dold nit, na jejimz konci je upevnéna matice, aZz se dotkne povrchu
v misté, kde predpokladate dopad téliska. Na toto misto umistéte otevienou papirovou Krabici.
Zmgéite drahu. Zvolte 5 az 10 stejnych télisek, které budete postupné uvoliiovat a méfit pomoci
stopek nebo mobilniho telefonu dobu padu. K provedeni jsou potieba dvé osoby. Osoba méfici
dobu volného padu miize stat dole u krabice (pozor na rozptyl dopadi), takZze ma misto
ve vzdalenosti cca h od pocatku padu, informaci o dopadu téliska ma ale tzv. ,,z prvni ruky.*
U méfici osoby nahotfe je to obracené. Pokuste se popsat rozdily a vysvétlit, jak misto meieni
ovlivni vysledek. Urcete primérnou hodnotu padu télisek s ohledem na misto méfeni Casu a
stanovte tihové zrychleni g. Pokus opakujte s korkovou zatkou. Jaky bude rozdil?



Méreni:

Méreni drahy s (méfte s pfesnosti na cm)

Cislo méteni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dréha s[m] 857 | 859 | 860 | 863 | 858 | 859 | 857 | 861 | 860 | 863 | 8,60

2

Méreni doby padu télisek - osoba mérici u mista dopadu (méfite s piresnosti na setiny)

Cislo méfeni | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 £
Doba t;[s] 1,31 | 122 | 1,36 | 1,33 | 1,41 | 1,28 | 1,35 | 1,43 | 126 | 1,24 | 1,32

Rychlost zvuku ve vzduchu ¢ = 340 m-s™
Doba mezi signalem a zadatkem méieni t; = % = 0,0253 s

Skute¢nd primérna doba padu télisekt; = t; +t; = 1,35 s

Méreni doby padu télisek - osoba mérici nahore (méite s pfesnosti na setiny)

Cislo méfeni | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2

Doba t,[s] 1,27 | 146 | 1,30 | 1,39 | 142 | 129 | 1,35 | 138 | 1,25 | 1,41 | 1,35

Doba mezi signalem a koncem meni t; == = 0,0253 s
Skuteéna praimérna doba padu télisek t, = t, —t, = 1,32's
Tihové zrychleni

t1+tp

Primérna doba padu t¢lisek t = =1,34s

25

Tihové zrychleni g = 2 9,65 m-s?

Méreni doby padu korkové zatky - osoba mérici u mista dopadu
(méfte s piesnosti na setiny)

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t3
Doba ts[s] 164 | 167 | 159 | 1,71 | 163 | 1,57 | 166 | 1,62 | 169 | 1,7 | 1,65

C ., w wu . . d
Doba mezi signdlem a za¢atkem méfeni je t3 = o= 0,0253 s
Skute¢na primérna doba padu korkové zatky t; = t3 + t3 = 1,67 s
Zavér:
Pfi méfeni tihového zrychleni pomoci volného padu se vétSinou nedojde K pfili§ pfesnému
vysledku. Pfi malé pocateCni vySce je méfeni silné ovlivnéno reakéni dobou ¢loveéka a jeho

pozorovacimi schopnostmi. Pii vétSi poCatecni vySce nepiesnost méfeni se zmenSuje, ale zdroven
4



musi méfitel davat velmi dobry pozor, kde méfeni provadi, aby nezptisobil uraz. Optimalni by
V tomto piipadé byla velmi hluboka studna s trochou vody na dné. Tim by nebyla potieba druha
osoba, nebot’ 0 dopadu téliska na hladinu by nikdo nemusel informovat. M¢fici osoba by sama
dopad slysela. Problém opét nastane pii méfeni s velkou pocatecni vyskou, kde jiz nelze zanedbat
odpor vzduchu, ktery také nelze zanedbat pii méfeni doby padu malého télesa z korku (malé
korkova zatka). Pfi poc¢atecni vysce asi 8,5 m neni velky rozdil pfi méfeni doby v misté¢ dopadu,
nebo v pocatecni vysce.



Urceni tihového zrychleni g z pohybu kulicky po naklonéné roviné

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Zméfte hodnotu zrychleni kulicky pii jejim pohybu po naklonéné roving.

Pomiicky:

Dve listy, nebo jedna rohova lista, t€z8i kulicka o priméru asi 15 az 30 mm (napf. z kuli¢kového
loziska), stopky, metr, dfevény Spaliek, nebo krabicka od ¢aje

Teorie:

Padu volng€ puSténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporove sily plisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznacime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocatecni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1 . 1
s==—gt°, v=0t, h=h, — =gt
29 g b 29

Volny pad lze ,,zpomalit™ pohybem po naklonéné rovin€. Toho vyuzil genialné¢ Galileo Galilei.

Sklon naklonéné roviny je sina = IE Z rozkladu tihové sily mg plyne, Ze pohybova slozka
F =ma=mgsin«, odkud zrychleni pohybu po naklonéné roviné a =gsin« .

72N

Obr. 1. Naklonéna rovina

Zrychleni a ur¢ime zpohybu kulicky s:%atz, tedy a:f—f. Meéfeni probihd na kratsi

vzdalenosti, takze t, = d dosahuje menSich, doslova zanedbatelnych hodnot. Vysledek mtizeme
c

ziskat 1 ze zdkona zachovani energie; pro piipad pohybu kulicky musime uvézit 1 valivy pohyb,

takZe misto vztahu %mv2 =mgh je nutno psat %mv2 +%Ja)2 =mgh. Odtud plyne i vysvétleni

n€kterych nepiesnosti.

Postup:

Ze dvou list nebo tzv. rohové liSty (nejlépe dievéné) si vyrobte zlabek, kterym budete poustét
kulicky. Kulicky jsou vhodné o pruméru asi 15 az 30 mm (napt. z kulickového loziska).
Naklonénou rovinu s klesanim 1:10 ziskate podloZzenim jednoho konce Zlabku kouskem dieva
S tvarem prifezu zobrazeného na obr.2. Je mozné taky pouzit krabiCky od ¢aje s vhodné
vyfiznutym otvorem.



o

Obr. 2. Tvar priifezu Spalicku
Vyznacte si délku s od mista startu az k zardzce v dolni ¢asti naklonéné roviny a zjistéte dobu t

pohybu kuli¢ky, nejlépe pomoci stopek nebo mobilu. Uréete zrychleni a = 2s

e a=gsina=gp,
kde p udava sklon naklonéné roviny. Odtud g = 2 Méfeni opakujte alespon 10krat, ptislusnou
hodnotu tihového zrychleni urcujte z primérnych }Fljodnot S.

Méfreni:

Méreni drahy s (méite s presnosti na mm)

Cislo méfeni | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 §
Draha s[m]
Méfteni vysky h (méite s pfesnosti na mm)
Cislo méfeni | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 h
Vyska h [m]
Sklon naklonéné roviny p = % =
Méreni doby pohybu kuli¢ky (méite s presnosti na setiny)
Cislo méfeni | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 £
Doba t [s]
Tihové zrychleni
o w_ g p 25 )
Priimérné zrychleni a = = m-s

Tihové zrychleni g = 5

I
3
w

Zavér:



Urceni tihového zrychleni g z pohybu kuli¢cky po naklonéné roviné - reSeni

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Zméfte hodnotu zrychleni kulicky pii jejim pohybu po naklonéné roving.

Pomiicky:
Dve listy, nebo jedna rohova lista, t€z8i kulicka o priméru asi 15 az 30 mm (napf. z kuli¢kového
loziska), stopky, metr, dfevény Spaliek, nebo krabicka od ¢aje

Teorie:

Padu volné€ puSténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporove sily plisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznacime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocatecni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1 . 1 .
s=—gt°, v=0t, h=h,—-=gt
2 g g 075 g
Volny pad lze ,,zpomalit* pohybem po naklonéné roving. Toho vyuzil genialné Galileo Galilei.
Sklon naklonéné roviny je sina _h Z rozkladu tihové sily mg plyne, Ze pohybova slozka

X
F =ma=mgsin«, odkud zrychleni pohybu po naklonéné roviné a =gsin« .

72N

Obr. 1. Naklonéna rovina

Zrychleni a ur¢ime zpohybu kulicky s:%atz, tedy a:f—f. Meéfeni probihd na kratsi

vzdalenosti, takze t, = d dosahuje menSich, doslova zanedbatelnych hodnot. Vysledek mtizeme
c

ziskat 1 ze zdkona zachovani energie; pro piipad pohybu kulicky musime uvézit 1 valivy pohyb,

takZe misto vztahu %mv2 =mgh je nutno psat %mv2 +%Ja)2 =mgh. Odtud plyne i vysvétleni

n€kterych nepiesnosti.

Postup:

Ze dvou list nebo tzv. rohové liSty (nejlépe dievéné) si vyrobte zlabek, kterym budete poustét
kulicky. Kulicky jsou vhodné o pruméru asi 15 az 30 mm (napt. z kulickového loziska).
Naklonénou rovinu s klesanim 1:10 ziskate podloZzenim jednoho konce Zlabku kouskem dieva
S tvarem prifezu zobrazeného na obr.2. Je mozné taky pouzit krabiCky od ¢aje s vhodné
vyfiznutym otvorem.



o

Obr. 2. Tvar priifezu Spalicku
Vyznacte si délku s od mista startu az k zardzce v dolni ¢asti naklonéné roviny a zjistéte dobu t

pohybu kuli¢ky, nejlépe pomoci stopek nebo mobilu. Uréete zrychleni a = 2s

e a=gsina=gp,
kde p udava sklon naklonéné roviny. Odtud g = 2 Méfeni opakujte alespon 10krat, ptislusnou
hodnotu tihového zrychleni urcujte z primérnych }Fljodnot S.

Méfreni:

Méreni drahy s (méite s presnosti na mm)

Cislo m&feni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2]l

Draha sfm] | 1,991 | 1,990 | 1,991 | 1,991 | 1,990 | 1,989 | 1,991 | 1,990 | 1,990 | 1,991 | 1,990

Méreni vySky h (méfte s piesnosti na mm)

Cislo meteni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 h

Vyska h[m] | 0,112 | 0,113 | 0,110 | 0,114 | 0,113 | 0,112 | 0,112 | 0,113 | 0,111 | 0,112 | 0,112

= 0,0563

v | S

Sklon naklonéné roviny p =

Méreni doby pohybu kuli¢ky (méite s presnosti na setiny)

Cislo méteni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t
Doba t [s] 267 | 272 | 268 | 2,77 | 2,78 | 269 | 263 | 2,79 | 2,73 | 251 | 2,70

Tihové zrychleni

25

Primérné zrychleni a = = = 0,546 m's™
Tihové zrychleni g = §= 9,7 m-s™

Zavér:
Pii méfeni tihového zrychleni pomoci naklonéné roviny je vysledek ovlivnén reakéni dobou
Clov€ka a hlavné dobrou souhrou pusténi (resp. dokutdleni) kulicky a zapnuti (resp. vypnuti)
méfeni doby stopkami. Nepiesné méfeni se dosahne také pii méfeni s kratkou naklonénou
rovinou, nebo pii velmi malém (resp. velmi velkém) sklonu roviny. Velkou roli v pfesnosti mize
hrat 1 kuli¢ka, neni-1i dostate¢n¢ t€zka. Obecné pii tomto méteni 1ze dosdhnout dobrych vysledki.



Méreni tihového zrychleni g z pohybu matematického kyvadla

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Urcete tihové zrychleni z pohybu matematického kyvadla.

Pomiicky:

Matematické kyvadlo (napf. t€Z§i matice upevnéna na rezné niti), metr, stopky

Teorie:

Padu volné pusténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporové sily plisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznac¢ime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocatecni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1, 1,
s=-gt?,v=gt, h=h, — - gt
59 9 059

Doba kmitu matematického kyvadla je dana vztahem T =27 \/I , kde T je doba kmitu, | délka
g

2

kyvadla. Odtud pro tihové zrychleni plati g = 4_:_2' .Oznacéime-li ¢ :% dobu kyvu, lze vyuzit

2

vztahu g :”—ZI, 50T =100z, coz vede k jednodussimu vypoctu. Dobu kmitu T, respektive dobu
T

kyvu t ur¢ime z doby pro 50 kmitt kyvadla.

o nm
Obr. 3. Matematické kyvadlo

Postup:

Sestrojte matematické kyvadlo (napf. t€z8i matice upevnéna na reznou nit), zjistéte délku kyvadla
(vzdalenost mista upevnéni od stiedu matice). Dobu T kmitu, nebo z kyvu méfte pii pruchodu
téliska na vlakné€ rovnovaznou polohou. Na zdklad¢ konkrétniho méfeni se zamyslete, jak zmenSit

N

10



Méreni:

Meéieni délky kyvadla | (méfte s pfesnosti na mm)

Cislo mé&feni 1 2 3 4 5 6 7 8 10 [
Délka | [m]

Méieni doby kmitu T a doby kyvu 7 (méite s piesnosti na setiny)
Cislo méteni 1 2 3 4 5 6 7 8 10 |Primér

Doba 50 T [s]

Doba T [s]
Doba 7[s]
Tihové zrychleni
, , , 4m?] w2l 2
Tihové zrychleni g = TRl m-s
Zavér:

11




Méreni tihového zrychleni g z pohybu matematického kyvadla - reSeni

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Urcete tihové zrychleni z pohybu matematického kyvadla.

Pomiicky:

Matematické kyvadlo (napf. t€Z§i matice upevnéna na rezné niti), metr, stopky

Teorie:

Padu volné pusténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporové sily plisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznac¢ime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocate¢ni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1, 1,
s=-gt?,v=gt, h=h, — - gt
59 9 059

Doba kmitu matematického kyvadla je dana vztahem T =27 \/I , kde T je doba kmitu, | délka
g

2

kyvadla. Odtud pro tihové zrychleni plati g = 4_:_2' .Oznacéime-li ¢ :% dobu kyvu, lze vyuzit

2

vztahu g :”—ZI, 50T =100z, coz vede k jednodussimu vypoctu. Dobu kmitu T, respektive dobu
T

kyvu t ur¢ime z doby pro 50 kmitt kyvadla.

o nm
Obr. 3. Matematické kyvadlo

Postup:

Sestrojte matematické kyvadlo (napf. t€z8i matice upevnéna na reznou nit), zjistéte délku kyvadla
(vzdalenost mista upevnéni od stiedu matice). Dobu T kmitu, nebo z kyvu méfte pii pruchodu
téliska na vlakné€ rovnovaznou polohou. Na zdklad¢ konkrétniho méfeni se zamyslete, jak zmenSit

N

12



Méreni:

Meéieni délky kyvadla | (méfte s pfesnosti na mm)

Cislo méfeni | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I
Délka | [m] | 0,500 | 0,500 | 0,501 | 0,500 | 0,501 | 0,500 | 0,499 | 0,500 | 0,500 | 0,499 | 0,500
Méieni doby kmitu T a doby kyvu 7 (méite s piesnosti na setiny)
Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Pramér
Doba50 T [s] | 71,23 | 70,76 | 71,05 | 70,54 | 70,72 | 70,92 | 70,67 | 70,82 | 71,11 | 70,79 | 70,86
Doba T [s] 1,425 1,415 (1,421 | 1,411 | 1,414 | 1,418 | 1,413 | 1,416 | 1,422 | 1,416 | 1,417
Doba 7{s] 0,712 | 0,708 | 0,711 | 0,705 | 0,707 | 0,709 | 0,707 | 0,708 | 0,711 | 0,708 | 0,709
Tihové zrychleni
, , , 4m?] w2l 2
Tihové zrychleni g = =z = 9,82 m:-s
Zavér:

TE&z81 matici upevnénou na niti lze skutecné povazovat za matematické kyvadlo. Zjisténi doby
jednoho kmitu pomoci méteni 50 kmitii je docela pfesna metoda, proto vysledné tihové zrychleni
se malo 1i8i od skutecné hodnoty. Jediny problém je s méfenim délky kyvadla, kdy nejprve

VoW

Wow v
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Méreni tihového zrychleni g z pohybu matematického kyvadila Il

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Zméfte hodnotu tihového zrychleni pomoci matematického kyvadla upfesnénou metodou.

Pomiicky:

Matematické kyvadlo (napi. t€z$i matice upevnénd na rezné niti), metr, stopky, preklizka,
nebo prkynko, ¢i pravitko

Teorie:

Padu volng€ puSténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporove sily plisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznacime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocatecni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

_1

1
s==—qgt?, v=0t, h=h, —=qgt?
29 g b 29

Doba kmitu matematického kyvadla je dana vztahem T =2r \/I , kde T je doba kmitu, | délka
g

2

kyvadla. Odtud pro tihové zrychleni plati g = 4;2' .Oznacéime-li ¢ :% dobu kyvu, lze vyuZit
2

vztahu g :”—QI, 50T =100z, coz vede k jednodussimu vypoctu. Dobu kmitu T, respektive dobu
T

kyvu t ur¢ime z doby pro 50 kmit kyvadla.

@ m

Obr. 3. Matematické kyvadlo

Délku kyvadla nikdy piesné nezmétime. Proto ji vylou¢ime. Do destiCky vyvrtame tfi od sebe
vzdalené otvory tak, ze vzdalenost dvou velmi malych otvord ,,A“ a ,,B* je d, tfeti lezZi mimo
spojnici prvnich dvou otvorl, ale na téze piimce AB. Tento tfeti otvor je o néco vetsi a
provlékneme jim vldkno s matici, na jehoZ druhém konci umistime Spendlik. Délka kyvadla
Vv piipadé, ze $pendlik je v otvoru A, bude I;, v ptipadé B bude I,, I, -1, =d, pficemz d zmetime
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2 2
velmi pfesné. Poté T, =2r I—l, T,=2rx I—Z, |1=£12, 1, sz l,
g g 4 4
4z
T2 -T2
Postup:

Sestrojte matematické kyvadlo (napt. t€z81 matice upevnénd na reznou nit). Vytvoite si pomticku.
Potfebujete preklizku, prkynko nebo pravitko. Vyvrtejte do néj dva malé otvory ,,A*, ,,B* a jeden
o néco vétsi. Pomoci stopek nebo mobilu zjistéte dobu 50T =100z a pokus alespont pétkrat
opakujte. Dobu T kmitu, nebo 7 kyvu méfte pti prichodu téliska na vlakné rovnovaznou polohou.

Hodnotu tihového zrychleni vypocitejte z primérné doby kmitu/kyvu.
Méreni:

Méreni vzdalenosti otvoru ,,A*“ a ,,B“ (mcite s pfesnosti na mm)

Cislo méteni 1 2 3 4 5 6 7 8

10

SH

Vzdalenost d[m]

Méreni doby kmitu T, a doby kyvu z,p¥i délce kyvadla I, (méite s piesnosti na setiny)

Cislo méteni 1 2 3 4 5 6 7 8

10

Prumér

Doba 50 T4[s]

Doba T4[s]

Doba 71[s]

Méreni doby kmitu T, a doby kyvu r,pii délce kyvadla I, (méite s piesnosti na setiny)

Cislo meteni 1 2 3 4 5 6 7 8

10

Pramér

Doba 50 T,[s]

Doba T,[s]

Doba 7,[s]

Tihové zrychleni

o . 4m’d -
Tihové zrychleni g = = — = m-s™

Tt -3

Zavér:
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Méreni tihového zrychleni g z pohybu matematického kyvadla II - FeSeni

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Zméfte hodnotu tihového zrychleni pomoci matematického kyvadla upfesnénou metodou.

Pomiicky:
Matematické kyvadlo (napi. t€z$i matice upevnénd na rezné niti), metr, stopky, preklizka,
nebo prkynko, ¢i pravitko

Teorie:

Padu volng€ puSténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporove sily plisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznacime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocatecni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1 . 1
s==—gt°, v=0t, h=h, — =gt
29 g b 29

Doba kmitu matematického kyvadla je dana vztahem T =2r \/7 kde T je doba kmitu, I délka
g

2

kyvadla. Odtud pro tihové zrychleni plati g = 4;[2

! .Oznacéime-li ¢ :% dobu kyvu, lze vyuZit
2

vztahu g :”—QI, 50T =100z, coz vede k jednodussimu vypoctu. Dobu kmitu T, respektive dobu
T

kyvu t ur€ime z doby pro 50 kmitt kyvadla.

o m

Obr. 3. Matematické kyvadlo

Délku kyvadla nikdy piesné nezmétime. Proto ji vylou¢ime. Do desticky vyvrtame tf1 od sebe
vzdalené otvory tak, Zze vzdalenost dvou velmi malych otvora ,,A“ a ,B“ je d, tfeti lezi mimo
spojnici prvnich dvou otvorli, ale na téze ptimce AB. Tento tfeti otvor je o néco veétsi a
provlékneme jim vlakno s matici, na jehoz druhém konci umistime Spendlik. Délka kyvadla
Vv piipadé, ze Spendlik je v otvoru A, bude |1, v piipadé B bude I,, I, -1, =d, pfi¢emz d zm&fime

T2 T2
velmi pfesng. Poté T, =27 L T, =27 g I, _9 2, -1, =d= gz(le—Tzz),
CAx 4z
3 47%d
T2 =T}
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Postup:

Sestrojte matematické kyvadlo (napf. t€Z81 matice upevnénd na reznou nit). Vytvoite si pomticku.
Potiebujete preklizku, prkynko nebo pravitko. Vyvrtejte do néj dva malé otvory ,,A*, ,,B*“ a jeden
o néco vetsi. Pomoci stopek nebo mobilu zjistéte dobu 50T =100z a pokus alesponl pétkrat
opakujte. Dobu T kmitu, nebo 7 kyvu méfte pti prichodu téliska na vlakné rovnovaznou polohou.
Hodnotu tihového zrychleni vypocitejte z primérné doby kmitu/kyvu.

Méreni:

Méieni vzdalenosti otvora ,,A*“ a ,,B“ (mcite s pfesnosti na mm)

Cislo méteni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 d
Vzdalenost d[m] | 0,220 | 0,221 | 0,221 | 0,220 | 0,220 | 0,220 | 0,221 | 0,220 | 0,220 | 0,221 | 0,220

Méreni doby kmitu T, a doby kyvu z,p¥i délce kyvadla I; (méite s piesnosti na setiny)

Cislo m&feni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Primér
Doba 50 T,[s] | 65,12 | 65,59 | 66,52 | 65,25 | 65,20 | 65,23 | 65,47 | 66,31 | 65,47 | 65,19 | 65,54
Doba T4[s] 1,302 | 1,312 | 1,330 | 1,305 | 1,304 | 1,305 | 1,309 | 1,326 | 1,309 | 1,304 | 1,311
Doba 7;[s] 0,651 | 0,656 | 0,665 | 0,653 | 0,652 | 0,652 | 0,655 | 0,663 | 0,655 | 0,652 | 0,655

Méreni doby kmitu T, a doby kyvu r,pii délce kyvadla I, (méite s piesnosti na setiny)

Cislo m&feni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  |Primér
Doba 50 T,[s] | 45,61 | 45,84 | 45,37 | 45,24 | 45,71 | 45,77 | 45,73 | 45,36 | 45,78 | 45,69 | 45,61
Doba T,[s] 0,912 | 0,917 | 0,907 | 0,905 | 0,914 | 0,915 | 0,915 | 0,907 | 0,916 | 0,914 | 0,912
Doba z,[s] 0,456 | 0,458 | 0,454 | 0,452 | 0,457 | 0,458 | 0,457 | 0,454 | 0,458 | 0,457 | 0,456

Tihové zrychleni
.
Tihové zrychleni g = % = 9,79 m-s?
1712

Zavér:
TEz81 matici upevnénou na niti 1ze skuteCné povazovat za matematické kyvadlo. Zjisténi doby
jednoho kmitu pomoci méteni 50 kmitli je docela piesna metoda, proto vysledné tithové zrychleni

se velmi malo 1isi od skute¢né hodnoty. Problém s méfenim délky kyvadla je odstranén, nebot’ se
méti rozdil délek dvou kyvadel.
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Méreni tihového zrychleni g pomoci kyvadla od hodin

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Urcete velikost tithového zrychleni g pouzitim kmitt (kyvil) homogenni tyce.
Pomiicky:

Metr, stopky, delsi ty¢ (80 az 150 cm)
Teorie:

Padu volné pusténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporové sily plisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznac¢ime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocate¢ni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1 . 1 .
s=—gt°,v=9gt, h=h,—=gt
59 g 059
Kyvadla u hodin jsou zpravidla vyrobena z homogenni ty¢e vSude téhoz prifezu. Ty¢ kona

harmonické kmity s dobou kmitu T =2~ ,Ld , kde J je moment setrvacnosti a d je vzdalenost
mg

N2

Vv blizkosti konce kyvadla) je J zlml2 a d=—. Po dosazeni T =2r
247° 87l
tihové zrychleni g == = .
ay J 3T? 3r°

Postup:

Sezerite si delsi ty¢ (80 az 150 cm), nejlépe obdélnikoveho priifezu a t€sné u jejiho konce udelejte
Sikovné otvor, kterym provléknete hiebik délky asi 6 cm, jehoZ hlavi¢ku odstranite. Zvolte dale
vhodné ,ltizko*, v némz bude hiebik umistén a kyvadlo bude kmitat. Urete dobu 50T =100z,
Z této doby pak dobu jednoho kmitu/kyvu. Pokus nékolikrat opakujte. Z primérné doby kmitu
urcete hodnotu tihového zrychleni.

Meéreni:

Méreni délky kyvadla | (méite s piesnosti na mm)

==

Cislo meteni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Délka | [m]

18



Méreni doby kmitu T a doby kyvu 7 (méfte s pfesnosti na setiny)

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Pramér
Doba 50 T [s]
Doba T [s]
Doba 7{s]

Tihové zrychleni

P , , 8n2l  2m2l -
Tihové zrychleni g = —— = —— = m-s™
T

Zavér:
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Méreni tihového zrychleni g pomoci kyvadla od hodin - FeSeni

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Urcete velikost tithového zrychleni g pouzitim kmitt (kyvil) homogenni tyce.

Pomiicky:
Metr, stopky, delsi ty¢ (80 az 150 cm)

Teorie:

Padu volné pusténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporové sily plisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznac¢ime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocate¢ni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1 . 1 .
s=—gt°,v=9gt, h=h,—=gt
59 g 059
Kyvadla u hodin jsou zpravidla vyrobena z homogenni ty¢e vSude téhoz prifezu. Ty¢ kona

harmonické kmity s dobou kmitu T =2~ ,Ld , kde J je moment setrvacnosti a d je vzdalenost
mg

N2

Vv blizkosti konce kyvadla) je J zlml2 a d=—. Po dosazeni T =2r
247° 87l
tihové zrychleni g == = .
ay J 3T? 3r°

Postup:

Sezerite si delsi ty¢ (80 az 150 cm), nejlépe obdélnikového prifezu a t€sné u jejiho konce udélejte
Sikovné otvor, kterym provléknete hiebik délky asi 6 cm, jehoZ hlavi¢ku odstranite. Zvolte dale
vhodné ,.lazko*, v némz bude hiebik umistén a kyvadlo bude kmitat. Ur¢ete dobu 50T =100z,
Z této doby pak dobu jednoho kmitu/kyvu. Pokus nékolikrat opakujte. Z primérné doby kmitu
urcete hodnotu tihového zrychleni.

Meéreni:

Méreni délky kyvadla | (méite s piesnosti na mm)

==

Cislo meteni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Délka | [m] | 1,195 | 1,194 | 1,195 | 1,195 | 1,196 | 1,194 | 1,194 | 1,195 | 1,195 | 1,194 | 1,195
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Méreni doby kmitu T a doby kyvu 7 (méfte s pfesnosti na setiny)

Cislo meteni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Pramér

Doba 50 T [s] | 89,12 | 88,99 | 89,26 | 89,17 | 89,48 | 89,44 | 89,35 | 88,79 | 89,54 | 89,22 | 89,24
Doba T [s] 1,782 | 1,780 | 1,785 | 1,783 | 1,790 | 1,789 | 1,787 | 1,776 | 1,791 | 1,784 | 1,785

Doba z[s] 0,891 | 0,890 | 0,893 | 0,892 | 0,895 | 0,894 | 0,894 | 0,888 | 0,895 | 0,892 | 0,892
Tihové zrychleni

Tihové zrychleni g = 2= = 221 = 9 88 m-s?

ihové zrychleni g = —— = —— = 9,88 m's
Zavér:

Hodnota zjisténého tihového zrychleni se blizi k hodnoté skutecného. Je to tim, Ze zjiSténi doby
jednoho kmitu se provadi métenim 50 kmitli. Tim se dosahne vétsi pfesnosti méfeni. Dulezité je,
aby kyvadlo bylo zavésené takika na svém uplném konci, jinak méfeni bude nepiesné.
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Meéreni reakéni doby ruky

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Urcete dobu reakce vaseho organismu na zaklad¢ signalu ,ted’.*
Pomiicky:
Mala kulicka, metr

Teorie:

Padu voln¢ pusténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporové sily pisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznac¢ime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocatecni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1 2 1 2
s=—gt°,v=9gt, h=h,—=gt
29 g o 29

Postup:

PoloZte ruku dlani na stil a kamarad vezme do ruky malou kuli¢ku, kterou nahle uvolni nad vasi
rukou tak, ze se zacne kulicka pohybovat volnym padem. Uvolnéni doprovazi slovem ,ted’.
Pokud jste pomalejsi, dopadne kuli¢ka na vasi ruku, pokud jste rychlejsi, stihnete rukou ucuknout
a kulicka dopadne na stll. Pokus opakujte, aby kulicka dopadla tésné v okamziku, ze se prave

nedotkne vasi ruky. Kulicka pada z vysky h, takze t = /Z_h je doba reakce vaseho organismu
g
na podmét ,ted’.“ Pokus opakujte pro pravou i levou ruku.
Méreni:

Méteni vysky hy, z které kulicka pada na pravou ruku (méite s pfesnosti na cm)

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 hy
Vyika hy[m]

Méreni vySky h,, z které kulicka pada na levou ruku (méite s piesnosti na cm)

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 h,
Vyika h,[m]
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Reak¢ni doba ruky

Primérna vySka h =

Reakéni doba ruky t = Z;h

Zavér:

El+ﬁz _

ms
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Méreni reakéni doby ruky - FeSeni

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Urcete dobu reakce vaseho organismu na zaklad¢ signalu ,ted’.*
Pomiicky:
Mala kulicka, metr

Teorie:

Padu voln¢ pusténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporové sily pisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznac¢ime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocate¢ni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1, 1,
s=-gt?,v=gt, h=h, — - gt
59 9 059

Postup:

PoloZte ruku dlani na stil a kamarad vezme do ruky malou kuli¢ku, kterou nahle uvolni nad vasi
rukou tak, ze se zacne kulicka pohybovat volnym padem. Uvolnéni doprovazi slovem ,ted’.
Pokud jste pomalejsi, dopadne kuli¢ka na vasi ruku, pokud jste rychlejsi, stihnete rukou ucuknout
a kulicka dopadne na stll. Pokus opakujte, aby kulicka dopadla tésné v okamziku, ze se prave

nedotkne vasi ruky. Kulicka pada z vysky h, takze t = /Z_h je doba reakce vaseho organismu
g
na podmét ,ted’.“ Pokus opakujte pro pravou i levou ruku.
Méreni:

Méteni vysky hy, z které kulicka pada na pravou ruku (méite s pfesnosti na cm)

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 hy
Vyska hyfm] | 0,29 | 0,28 | 0,31 | 0,34 | 029 | 0,28 | 0,27 | 0,29 | 0,31 | 0,32 | 0,30

Méreni vySky h,, z které kulicka pada na levou ruku (méite s piesnosti na cm)

Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 h,
Vyska h,[m] | 0,35 | 0,37 | 0,34 | 0,36 | 0,35 | 0,35 | 0,34 | 0,36 | 0,37 | 0,35 | 0,35
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Reak¢ni doba ruky

R Y hq{+h
Primérna vyska h = % =0,33m

Reak¢ni doba ruky t = \/2% =0,265s
Zavér:

Doba moji primérné reakce na podnét (pad mince) je 0,26 s, pficemz reakéni doba levé ruky je
vEtsi nez prave.
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Méieni reakéni doby uchopu ruky

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Urcete dobu reakce vaseho uchopu tyce.

Pomiicky:

Delsi ty¢ (napf. nasada od kostéte), metr

Teorie:

Padu voln¢ pusténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporové sily pisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznac¢ime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocatecni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1, 1,
s=-gt?,v=gt, h=h, — - gt
59 9 059

Postup:

Vezméte si asi 1,6 m dlouhou ty¢ (napf. ndsadu od koStéte apod.), vyznacte si znackou umisténi
casti ukazovacku na ty¢i, potom ruku rychle rozeviete, az se prsty narovnaji, a znovu rychle ty¢
uchopte. Tuto dobu zméfite stopkami velmi obtizné. Pomémé presné¢ dokdzete zjistit, kam se
posunulo na ty¢i misto tchopu. Vzdalenost obou mist, v nichZ se ukazovacek ruky dotyka tyce,

oznacte d; potom t = /ﬁ .Pokus proved’te levou i pravou rukou.
g
Méfreni:

Méieni vzdalenosti d;, pii ichopu ty¢e pravou rukou (méite s piesnosti na cm)

Cislo m&feni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | d,

Vzdalenost d,[m]

Méfeni vzdalenosti d,,pFi ichopu ty¢e levou rukou (méite s piesnosti na cm)

Cislo m&feni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | d,

Vzdalenost d,[m]

26



Reakéni doba uchopu ruky

o W 14 14 d_ d_
Primérna vzdalenost d = S0%2 —
W 14 4 Zd
Reak¢ni doba tchopu ruky t = P S =

Zavér:
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Méi‘eni reakéni doby uchopu ruky - feSeni

Jméno: Trida:
Skolni rok: Laboratorni prace Cislo:
Ukol:

Urcete dobu reakce vaseho uchopu tyce.

Pomiicky:

Delsi ty¢ (napf. nasada od kostéte), metr

Teorie:

Padu voln¢ pusténého télesa v blizkosti povrchu Zemé, kdy se neuvazuji odporové sily pisobici
proti tomuto pohybu, se fika volny pad. Oznac¢ime S drahu pohybu, h okamzitou vysku, t dobu
pohybu, g tihové zrychleni, hgpocatecni vysku télesa a v okamzitou rychlost, poté plati:

1, 1,
s=-gt?,v=gt, h=h, — - gt
59 9 059

Postup:

Vezméte si asi 1,6 m dlouhou ty¢ (napf. ndsadu od koStéte apod.), vyznacte si znackou umisténi
casti ukazovacku na ty¢i, potom ruku rychle rozeviete, az se prsty narovnaji, a znovu rychle ty¢
uchopte. Tuto dobu zméfite stopkami velmi obtizné. Pomémé presné¢ dokdzete zjistit, kam se
posunulo na ty¢i misto tchopu. Vzdalenost obou mist, v nichZ se ukazovacek ruky dotyka tyce,

oznacte d; potom t = /ﬁ .Pokus proved’te levou i pravou rukou.
g
Méfreni:

Méieni vzdalenosti d;, pii ichopu ty¢e pravou rukou (méite s piesnosti na cm)

Cislo m&feni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | d,
Vzdalenost d;[m] | 0,27 | 0,23 | 0,19 | 0,25 | 0,28 | 0,21 | 0,25 | 0,27 | 0,20 | 0,17 | 0,23

Méfeni vzdalenosti d,,pFi ichopu ty¢e levou rukou (méite s presnosti na cm)

Cislo m&feni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | d,
Vzdalenost d,[m] | 0,39 | 0,35 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,31 | 0,36 | 0,34 | 0,29 | 0,35 | 0,34
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Reakéni doba uchopu ruky
o v s . dq+d;
Primérna vzdalenost d = — = 0,29 m
Reakéni doba uchopu ruky t = \[ZQE =0,24s
Zaver:

Doba moji primérmné reakéni doby tchopu tyce je 0,24 s, pticemz reakéni doba levé ruky je veétsi
nez praveé.
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