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Mgreni doby kyvu pomoci dvojich stopek.
Josef Zahradnidek.
(Do8lo 27. Gnora 1934.)

Tvoti-li méfend velidina posloupnost at prostorovou, nebo
gasovou, jako na pt. pilviny v Kundtové trubici, nebo kyvy osciluji-
ctho systému, dé4 se pfi méfeni s vyhodou pouZiti t. zv. metody
postupné. Metoda ta sppdivé, jak zndmo, v tom, Ze méiime 27
ekvidistantnich bodu ¥ady resp. 2n — 1 hodnot po sob& nasledu-
jicich &lend fady (na pf. n = 10), sestavime méfeni do dvou sloupct
a utvorfme rozdily soufadnic bodid (n + k)-tého a k-tého, t. j.
uréime hodnoty souéti o m &lenech fady a to postupné celkem
n-krat. Presnost vysledku méfeni takto ziskaného je takovd,

- jakoby bylo vykonéno n? mé&feni, a& ve skutednosti jich bylo vyko-
ndno jen 2n.1)

Necht se jedna o méteni doby kyvu na p¥. kyvadla reversniho.
Provadi-li se mé&feni toto v té formé, Ze jeden pozorovatel ¢itd kyvy,
druhy pak od&itd na stéle jdoucich stopkach &asy, v nichZ ky-
vadlo prochéazi rovnovéznou polohou po nulté, po desité, po dva-
c4té, ..., po stodevadesaté, pak vznika v odeétenich chyba, proje-
vujici se ve vysledku hodnotou asi 1%, jak na pf. je patrno z cito-
vanych ,,Zdklada praktické fysiky*, kde jest uvedena touto cestou
naméfens hodnota doby kyvu

t = (0,9968 + 0,0009) sec,

t. j. s chybou 0,19%,.

Pouzijeme-li k méfeni pfedeslému dvojich stopek, muZeme
piresnost méfeni az desetkrat zvysiti. Postup méfeni je nasledujiei:
Jeden pozorovatel sleduje stéle jen chod kyvadla, &ita kyvy, druhy
pozorovatel se stopkami sleduje kyvadlo jen ve vyznaénych oka-
mizicich, kdy kyvadlo prochézi rovnovainou polohou po nulté, po
dvacété, po tyFicaté, . .. V téch okamzicich stiskne oboje stopky,
z nich% jedny jsou v chodu, druhé na nule, odeéte das na stopkach,
které 8ly, zapiSe jej, uvede stopky ony na nulu a pfi daldfm vy-
znadném prichodu kyvadla nulovou polohou tuto prici znovu

1) Srovnejna pf. F. Kohlrauch: Lehrbuch der praktischen Physik, 14,

112, Leipzig 1923; B. Mack®, V. Novék, F. Nachtikal: Zéklady praktické
fysiky 3, 16, Brno 1931. : 2
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opakuje, a to celkem 2n-krit (» = 10). Doba 20 sekund postaéi
druhému pozorovateli Gplné k tomu, aby oboje stopky soucasné
stiskl, das na jednéch odedetl, zapsal a stopky ty na nulu uvedl, dle
tdaju prvého pozorovatele éitajictho kyvy dal pozor na dalsi
vyznaény priichod kyvadla nulovou polohou a zachytil jej okem
i stopkami. Prvni pozorovatel méa vlastné za tikol sledovat indexy
jednotlivych élenti éasové fady, aby pozorovatel druhy, nestarajici
se o sled kyvii, mohl &asové zachytit co nejpiesnéji vyznaény kyv
20k-ty, kde £=0,1,2,...,19. Netieba snad pfipominati, Ze
stopky musi byti pfed méfenim srovnany se sekundovym kyvadlem
na pf. ve 20 X 20 kyvech i vice, aby byla zndma jejich korekce.
Vhodnym je tu rovnéZ méfeni metodou postupnou, jak byla
svrchu popséna. ‘

.Jako piiklad uvadim tu méfeni doby kyvu u jednoho z re-
versnich kyvadel uzivanych ve fysikdlnich cvi¢enich. Kyvadlo toto
je vytvoteno z tyce Zelezné 133,2 cm délky a kruhového prifezu
o priméru 1,00 cm. Dva trojboké bfity ocelové o hrané 6 mm jsou
upevnény kolmo k ose kyvadla ve vzdalenosti od konctt 17,7 cm
a 16,6 cm. Na tomto konci nese kyvadlo posuvny vilec Zelezny
rozméru 2r = 7,30 cm, v = 4,22 cm a hmoty 1231 g. Je-li reversni
kyvadlo justovano, je hmota vzdalena od bliz§iho konce o 12,41 cm.
Doba kyvu je v tom piipadé

t = (0,9973 4- 0,0001) sec.
Pri vzdalenosti obou bfita kyvadla
. 1 = (98,843 -+ 0,0015) cm
(z 10 méfeni) plyne pro gravita¢ni zrychleni v Brné hodnota
cm
= 98 —
g 0.8 gec?

s chybou 0,02%,, coz v mezich presnosti dosti dobie souhlasi
.8 hodnotou, kterou z relativnich méfeni v Brné& vzhledem k Postu-
pimi nameéfil Kladivo?)

g = (980,962 4 0,001,) cm/sec?.

Svrchu uvedend piesnogt v laboratornim méfeni gravitadnf
intensity g da se jeSté asi dvakrat zvysiti, uZijeme-li odéftani
zrcadlového s dalekohledem a 8kalou. K tomu adelu jsou na kyvadle
tésnd u bfith piipojena zrcatka v roviné svislé a kolmé k roviné
kyvu. Skéla jest upevnéna svisle vedle dalekohledu. LoZisko pro
zavés kyvadla je na nosniku formy U, zasazeném kolmo do zdi, ve

2) B. Kladivo: Rozpravy &s. akademie XI, ¢. 10 a 11, 1930.
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vhodné vysce nad podlahou (asi 120 cm) a ve vzdalenosti od zdi
asi 25 cm. Amplitudy nutno voliti dostateéné malé, aby bylo mozno
spravné zachytit prichod kyvadla nulovou polohou. Vyhodno je
téz odéitati prichod svételného indexu na svislé Skdle po odrazn
svételného paprsku na zrcatku. Hodnota pro intensitu zemského
pole takto ziskana byla

g = (980,7; + 0,2) dyna/gram.

Jedté vétdi presnosti mozno v méfeni doby kyvu dociliti,
provedeme-li dvojimi stopkami 20 odeéteni po 100 kyvi, pti éemz
odé¢itame dalekohledem.

Budiz jesté pfipomenuto, Ze pfi laboratornich méfenich doby
kyvu d4 se pouziti také metody koincidenéni tak upravené, Ze
kyvadlo sekundérni (na p¥. reversni) je zapjato do kruhu s kyvadlem
primérnim, na p¥. sekundovym. Signalem koincidenci jsou zablesky
neonové lampy zapjaté do vedeni s obéma kyvadly; zdrojem
proudu je sttidavy proud 110 volti, 50 period za sek. Koincidence
trvaji potud, pokud obé kyvadla prochazeji soutasné rtutovymi
kontakty. Je-li amplituda kyvadel 4 (vzdélenost mezi krajnimi
polohami), primér kontaktu rtutového a, doba kyvu 7', je doba,
po kterou kyvadlo prochéazi kontaktem,*)

2 a
T=_-7 7.
K vili jednoduchosti volme @, 4 u obou kyvadel stejné. Je-li
celkovy podet koincidenci bezprostiedné po sobé nasledujicich
(z4blesk) =, rozesla se kyvadla celkem o

2 a
. (T —Tz)n = 2(t + ), Tx:?ZT"’
z toho plyne
4 a 1
Tz_‘:(l —;Z .7) T.
“ Obecng. jest
.
Pomes L W g s
(1+22 1)
Az " n
*) Pro rychlost kyvadla v rovnové¥né poloze plati
2n

¢'max = 75 sin 3@,

kde ¢, je maximélni vychylka.z nulové polohy. Déle jest
sin 1@g == 1p, = 4/l, a = lg’max 7.
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V jednom nafem piipadé bylo: @ = 0,76 cm, 4 = 9,20 cm,
n = 83,3 (stfed z 10' méfeni); T = 1,0000 sec; v dob& 11™ 31,8%
(stfed z 10 méfeni) rizuila se obé kyvadla o 1 kyv. S timto vy-
sledkem 7', = 0,9986 sec vychdzi shodné na /,oo% pro dobu kyvu
T, =(1—0 00126) sec.

Je-li doba kyvu . oscilujiciho systému dostateéné dlouha
T > 20 sec, stadi k celému méfeni dvojimi stopkami jediny pozo-
rovatel. V tom piipadé uréime kazdy prichod nulovou polohou
(pulperioda), piipadné prichody stejnym smérem (perioda). Jako
priklad uvadime tu méfeni doby kyvu u torsnich vah a to ve dvou
polohdch vahadla vzajemné kolmych. Vahy jsou zavéSeny ve
sklenéném valci upevnéném na tiinozce se t¥emi stavécimi Srouby.
Vahadlo je z aluminiového dratu 23,2 cm délky a 3 mm prumeéru,
8 olovénymi kuli¢kami o hmoté 40,48 g na koncich. Zavésny drat
je platinoiridiovy délky 14 cm a praméru 0,05 mm. Mezi vahadlem
a zavésnym dratem je spojka z dratu mosazného 14 cm délky
a 2 mm priméru, jeZ na hornim konci nese zrcatko 1 cm praméru
pro odéitani dalekohledem se Skalou. Zavés se zrcatkem je v trubici
mosazné 40 cm délky a 2,8 cm priméru, jez je svisle upevnéna na
kovovém kotouéi prikryvajicim sklenény valec (2R = 26 cm,
h = 13 cm). Hlava nesouci zavés jest opatfena mikrometrickym
Sroubem na jemnou justaci vahadla v roviné vodorovné. Vahy
i 8 obalem daji se kolem svislé osy otoditi do Zddanych azimuti.
Rovnovazna poloha vahadla je na $kale vyznacena aspoii priblizné;
piipadné nesrovnalosti v kyvech po obou stranidch vyznacené
polohy jsou vyrevnany pii zpracovani vysledku.

V nasledujicim jsou uvedeny doby kyvu a to jednak postupné
odeétené na obojich stopkach, jednak sestavené v tabulce.

Mérent torsmimi vdzZkami ve sklepé fysukalmho astavu 13./8.
1933 pii teploté stalé & = 18,5° C.

a) Vahadlo v poloze ekvatoredint.
Doby kyvu:

48
,0

0

0

Odtud plyne pro dobu kyvu v azimutu ekvatoredlnim
T = 2m 4,428 + 0,018,
b) Vahadlo v poloze poldrni.
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Tabulka 1.
k tk Lo At = 10T 4 g%
1 om 0,0s | 20m 43,6s | 20m 43,6s 0,6 0,36
2 2 4,0 | 22 484 44,4 2 04
3 4 86 | 24 53,0 44,4 2 04
4 6 130 | 26 57,6 44,8 4 16
5 8 17,2 | 28 61,6 4.4 2 04
6 | 10 220 | 30 664 44,4 2 04
7| 12 26,2 | 32 69,8 43,6 6 36
8 | 14 30,8 | 34 74,8 48,0 2 04
9 | 16 34,8 | 36 78,8 44,0 2 04
10 | 18 39,4 | 38 83,8 44,4 2 04
107 = A2 = 1,16
20m 44,1 8
Doby kyvu
1m 59,88 2m 9,28 1m 59,8s 2m 9,2s
2 94 1 59,6 2 88 1 59,8
1 59,2 2 9,6 1. 59,4 2 9,0
2 90 ] 1 594 2 90 | 1 598
1 594 | 2 92 1 598 |
Tabulka 2.
k otk tet10 At = 10T A A2
1 Oom 0,0s | 20m 43,85 | 20m 43,88 0,3 0,09
2 1 59,8 | 22 43,6 8 0,3 0,09
3 4 92 | 24 524 2 0,3 0,09
4 6 84 | 26 51,8 4 0,1 0,01
5 8 174 | 28 60,8 4 0,1 0,01
6 | 10 168 | 30 60,4 6 0,1 0,01
7 | 12 26,0 | 32 69,6 6 0,1 0,01
8 | 14 256 | 3¢ 69,4 8 0,3 0,09
9| 16 352 | 36 784 2 0,3 0,09
10 | 18 34,6 | 38 78,2 6 0,1 0,01
107 = ZA2 = 0,50
=20m 43,5,

Odtud plyne pro dobu kyvu v azimutu poldrnim
T = 2m 4,35% 4 0,018,

Dosazend presnost 0,01 %, dé se jedté zvysiti prodlouZenim Fady
méfeni a to tak, Ze mé&fime k &leni na zaditku fady a & Elend
na konci fady, preskodivie ¢ ¢lend mezi tim se nalézajicich, na



	
	Article


