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Anotace:

Materiál ve formě souboru WORD je určen pro žáky jako protokol z laboratorní úlohy na téma Kyvadlo. Toto téma je vyučováno ve všech oborech v druhém ročníku. 

Materiál obsahuje seznam pomůcek, zadání úlohy, postup práce a navržené tabulky pro zápis naměřených hodnot. Tuto část materiálu může žák odevzdat a může být hodnocena jako zpracovaný protokol. Kromě toho materiál obsahuje část s návodem, s nákresy a fotografiemi z měření, která se neodevzdává. Tato část slouží jako příprava na laboratorní práci. Laboratorní práci i protokol lze vypracovat doma jako samostatnou práci. 
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Pomůcky: provázek, žákovská souprava „Stativový materiál“, těleso k zavěšení menších rozměrů, stopky, měřidlo
Úkol:

1. Sestavte konstrukci kyvadla.
2. Pro 10 délek závěsu změřte dobu deseti kmitů. Rozkmit kyvadla by neměl být zbytečně velký. 

3. Pro každou hodnotu délky závěsu a periody vypočítejte velikost tíhového zrychlení. Poté vypočítejte aritmetický průměr.

4. Vyneste závislost periody na délce závěsu.

Měření: 
	Číslo měření
	Délka  
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     Aritmetický průměr 
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Závislost periody na délce závěsu:
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Závěr:

Uveďte vámi zjištěnou hodnotu tíhového zrychlení, porovnejte svůj výsledek se známou hodnotou. Pokuste se pojmenovat zdroje případných chyb. Popište také zjištěnou závislost periody kmitu na délce kyvadla.
Návody k sestavení experimentu (není součást odevzdávaného protokolu):
Působí-li na oscilátor harmonická síla, tzn. síla, jejíž velikost se dá vyjádřit jako 
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, kde
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 je výchylka, vykonává harmonické kmity. Oscilogramem je sinusoida. Perioda kmitů matematického kyvadla závisí jen na délce závěsu 
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 a tíhovém zrychlení 
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 . Dá se odvodit, že platí 
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. Výsledná síla, působící na kyvadlo, se však za harmonickou dá považovat pouze při hodnotách úhlů, které svírá závěs se svislým směrem, do 5°.
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Fotografie:
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Sestavíme konstrukci matematického kyvadla. Jako závěs je vhodná režná niť, protože se dá lehce měnit délka závěsu a taky protože se zamezí většímu tření v místě upevnění.
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Pro jednotlivé délky závěsu měříme délku a dobu kmitu (přesněji řečeno dobu 10 kmitů). Je potřeba volit malý předmět na závěsu, aby nebyl problém s měřením délky závěsu a aby vůbec bylo možné použít vztah pro periodu matematického kyvadla. V případě, že takový předmět není k dispozici, délka závěsu se měří až k odhadovanému těžišti předmětu.
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Jako stopky může posloužit aplikace na mobilním telefonu.
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Postupně se prodlužuje délka závěsu. Ve všech případech by úhel mezi závěsem v amplitudě a svislým směrem neměl přesáhnout hodnotu 5°.

Pozn.:

Očekávaná křivka závislosti doby kmitu na délce závěsu odpovídá funkci odmocnina. Je možné, že ji žáci ještě nebudou znát z matematiky. V případě, že pro sestrojení grafu použijí Excel, je vhodné při použití spojnicového diagramu zvolit polynomické proložení grafu.
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