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Mili kamaradi,

spolu s novym ro¢nikem pfichazime i s nékolika novinkami v nasem casopise.
Pravdépodobné jste si jiz vSimli obsahu a obrazku na tvodni strané. Ovsem
hlavni novinkou pro vas budou organizatorské ¢lanky. V nich bychom vam
radi priblizili néktera témata, o nichz si myslime, ze by se vam mohla hodit.
V tomto cisle tak naleznete ¢lanek o tom, jak zpracovavat vase fyzikalni méfeni,
ktery mozna hned vyuzijete pfi feseni tématu 5. V dalSich ¢islech bychom
vam radi povédéli néco o uziteénych programech, jako jsou Matlab ¢i Octave,
Gnuplot a dalsi. Pokud vite o néjakém tématu, které by vas zajimalo, nebojte
se nam napsat na nasi e-mailovou adresu mam@atrey.karlin.mff.cuni.cz.

Radi bychom vam pfipomnéli moznost zasilat ndm své navrhy na tématka.
Nové se také tésime na Clanky o matematice, fyzice ¢i informatice, které jsou
mimo témata. Jestli jste naptiklad zpracovali zajimavou seminarni praci, zaslete
nam ji. Pokud nam pfijde text pfinosny, radi jej otiskneme a pripadné k nému i
otevieme tématko. Vase prace se takto mize stat odrazovym mustkem k feseni
problémi pro ostatni fesitele.

Navic bychom véas chtéli pozvat na Den otevienych dvefi na Matema-
ticko—fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy, ktery probéhne 26. listo-
padu. Podrobnéjsi informace o tom, na co se muzete tésit, se dozvite na adrese
http://www.mff.cuni.cz/verejnost/dod/.

A na zavér bychom véas chtéli jesté upozornit na zajimavy projekt Akade-
mie véd Oteviena véda. Je to takova konkurence starych znamych SOCek.
Projekty budou dvouleté a budou probihat na rtznych pracovistich akademie.
Jsou urc¢eny vyhradné neprazakam. Jiz brzy se budete moct zacit hlasit na jed-
notliva témata (sledujte stranky Akademie véd), méli byste to ale stihnout do
konce listopadu. Pokud se na jedno téma piihlasi vic lidi, nemele ten, kdo d¥iv
ptijde, ale vedouci si vybere podle toho, co o sobé hezkého prozradite. Takze

vvvvv

do Irska. Snad se VAm néco zalibi.
Prijemné ¢teni a premysleni preji
organizdatori.
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Zadani uloh

Termin odeslani druhé série: 7. 12. 2009

Uloha 2.1 — Slavnostni pfipitek (5b)

Jisté znate, jak maly princ putoval po asteroidech 325, 326, 327, 328, 329 a
330 a pak se dostal na Zemi. Nebylo to tak uplné pfesné. Nez maly princ na
Zemi potkal lisku a zazil dalsi dobrodruzstvi, navstivil jesté nékolik planet. Po
tom, co maly princ opustil zemépisce, se dostal na malinkatou planetku, kde
7il ceremoniéf.

,Bud pozdraven vzacny hoste!“ vital malého prince.

,2Dobry den,* odpovédél maly princ.

,Spatné! Mas odpovédét: také bud pozdraven slovutny ceremoniaii. A vii-
bec, nerus mé, mam praci,“ odbyl ceremoniai malého prince a sklonil se zpét
ke svému papiru.

,Co délate?* neudrzel svou zvédavost maly princ.

,Pripravuji velmi dtleZitou recepci. Ale nemtzu pfijit na to, jak to vhodné
zrealizovat. Recepce bude zacinat piipitkem a v tom je ten problém. Vsech n
hosti bude sedét kolem kulatého stolu. Samosebou si kazdy musi pii pripitku
prituknout s kazdym. Ale jak to udélat? V jednom kole fukdni si mtze pfituk-
nout i vice dvojic, ale nikdy se nesmi kiizit rukama. To je ve vyssi spolecnosti
neprijatelné, nebot nékteri lidé vér, ze to nosi smilu. Zaroveii ale piipitek ne-
smi byt moc dlouhy, protoze by omezil dalsi program. Tak vymyslim, jak to
udélat, aby se to zvladlo na co nejméné kol,“ tekl ceremonidf a uz byl opét
sklonény nad svym papirem.

A co vy, védéli byste jak poradit ceremoniaii?

Uloha 2.2 — Atlet (4b)

Dalsi planetka uz z dalky zafila svou ¢ervenou barvou. Vypadala, jako by z oka
vypadla Marsu. Uprostied jedné z planin stal atlet. Kolem néj lezely asi kilové
koule. Stejnou drzel atlet ve své ruce a usilovné se sousttedil.

,Dobry den, co tady délate?* zeptal se maly princ, kdyz atleta uvidél.

,Irénuji. Chci totiz vyhrat sazku,” odpoveédél atlet. Jesté chvili se soustiedil.
Pak zafval a odhodil kouli.

»A jakou sizku chcete vyhrat?“ vyzvidal maly princ.

,Vsadil jsem se s bratrem, Ze pokud hodim spravnou silou a spravnym
smérem, tak zasahnu libovolné misto na této planeté. Néktera mista jsem uz
trefil, ale na jina jsem zatim nedohodil, tak trénuji,“ odpovédél atlet a uz si
vybiral novou kouli.

Tato sazka malého prince zaujala, a tak zacal o problému premyslet. Povrch
planety byl dostatecné rovny, aby se to atletovi povedlo. Atmosféra byla také
zanedbatelna. Jak méa atlet postupovat, aby vyhral svou sazku?



Uloha 2.3 — Cisnik (4b)

Nasledujici planeta byla malicka. Vétsi ¢ast ji zaplnoval ¢tvercovy stil, ktery
mél uprostied jednu nozku, takze se s nim dalo otacet. U stolu stél ¢isnik, ktery
lestil sklenici. Kdyz uvidél malého prince, tak ji odlozil na sttl k dalsim tfem a
privital malého prince: ,Vitej, vazeny hoste! Posad se u tohoto stolu prosim,*
a usadil jej.

,Dekuji,* $pitl maly princ a rozhlizel se po stole. Byly zde ¢tyfi sklenice a
jinak nic.

»2Mohu ukazat své umeéni. Pouhé obsluhovani hostd mé uz prestalo bavit,
tak jsem se naucil néemu novému. Zavaz mi oci, a pak muzes nékteré z téchto
sklenic obratit dnem vzhtru. Polozim ruce na dvé z nich. Nékteré oto¢im. Pak
ti feknu a mizZes stolem otocit o libovolny celociselny nasobek 90°. Nasledné
opét polozim ruce na dvé sklenice a nékteré oto¢im a tak to pijde dal a dal.
Uvidis, ze za chvili budou vSechny sklenice stejné orientované.*

Malého prince to opét zaujalo a tak zacal premyslet. Podafi se to ¢isnikovi?
Jak to déla? Co kdyby mél ¢isnik tii ruce a na stole bylo pét sklenic umisténych
do vrcholi pravidelného pétithelniku? Stil by se potom otacel o nasobky 72°.

Uloha 2.4 — Kuchaiky (2b)

Posledni planeta uz z dalky vonéla. Planetce vévodila velikéa pec, u které staly
t¥i kucharky. Stfidaly se v michani velikého hrnce a o nééem se dohadovaly.

,O Cem se hadate?“ vpadl jim do rozhovoru maly princ.

,Vafime polivku. Suroviny do polévky mame spolecné, ale nemély jsme
dfevo, abychom mohly zatopit v peci. Proto jsem donesla ze svych zasob tii
polinka,“ Tekla jedna.

,»,Ja jsem donesla dokonce pét polinek,” fekla druhé.

»A ja jsem tém dvéma dala 8 penéz, protoze uz doma zadné dfevo nemam,“
dodala ta posledni.

,Nevite jak rozdélit penize, aby to bylo spravedlivé? Ale to je pfece jednodu-
ché, 3 a 5 to neni, to vi kazdy,“ fekl vesele maly princ a uz utikal na dalsi plane-
tu, zpét do svého dobrodruzstvi, které popsal pan Antoine de Saint—Exupery.

A co vy? Dovedli byste spravedlivé rozdélit penize?
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Zadani témat

Téma 4 — Senosec

Neni tomu tak davno, kdy vedle skoro kazdého vesnického staveni byla krali-
karna a ve stodole krava. Tato zvifata jsou velice uzitecna, ale je nutné jim
pripravit dostatek sena na zimu. Proto se kazdé 1éto vyrazelo na senose¢, kdy
se sekala vzrostla trava, ktera se nasledné susila a sklizela. Zaroven se louky, ¢i
jejich ¢asti, béhem let prodavaly a sménovaly, a tak maji obcas velmi podivné
tvary. Nékteré maji pravidelny tvar, jiné jsou konvexni a nékteré konkavni.
Uprostfed nékterych luk jsou stromy, a tém je potfeba se vyhnout. Pak ko-
sena plocha obsahuje ,diry“. Sekace si mtzete predstavit, jako ,pohybujici se
tasecku® dlouhou asi dva metry. To, pfes co prejde tato ,usecka“, je pokose-
né. Pokud chcete byt pfesnéjsi, miizete si sekdCe predstavit jako polokruznice
o poloméru jeden metr.

Jak asi tusite, neni obcas jasné, jak by se takovi sekaci méli po louce pohy-
bovat, aby stihli svou praci co nejrychleji. Mizete zase uvazovat rtzné pripady.
Tieba sekace, ktery neméa rad ostatni, a tak si vSe udéla sam. Sekace dvojca-
ta, ¢i vicercata, ktefi jsou tak sehrani, Ze secou stejnou rychlosti. Nebo zcela
obecny pripad, kdy mame vice sekact, ktefi seCou ruznymi rychlostmi.

Téma 5 — Trosecnik

Boute vrcholila a zvuk hromu pFehlusila rdna, kdyZ lod narazila na skaliska.
V potemnéljch voddch bylo vidét, jak nékolik namorniki naskdkalo v zdchran-
nych vestich do malych zdchrannych cluni, které se pod privaly rozbourengch
vin postupné naplnovaly. . .

»Ach jo, uz zase, clovek by necekal, Ze se mi takovd smula stane dvakrat

za Ziwot,“ pomyslel si Robinson, ktery se prdavé probral na pldzZi nezndmého
ostrova. S rutinou zkusSeného trosecnika prosel ostrov a zjistil, Ze i tentokrdt
je opustény. ,To tu mdm zase tvrdnout pres dvacet let? Chtélo by to privolat
pomoc,“ tekl si Robinson a Sel se porozhlédnout, zda viny nevyplavily néjaky
uZitecny materidl. . .
Zkusme se zamyslet, jak bychom se v podobné situaci zachovali my. Budeme
doufat, ze ndm voda vyplavila néjaké uziteéné predméty, které mame doma
k dispozici. Mtizeme se pokusit zalozit veliky ohen a pfivolat pomoc, ale to je
velmi namahavé. Co takhle si vyrobit jednoduchy vysila¢? Robinsontv pfibéh se
odehraval v 18. stoleti, coz je také doba, kdy zacala vznikat elektromagneticka
teorie. A pravé tyto poznatky nam snad pomohou, abychom se v piipadé, ze
se nam stane néco podobného, z opusténého ostrova dostali.

Vime, ze pii prichodu proudu vodicem vznika magnetické pole. Pokud se
toto pole méni, coz je tehdy, pokud se méni proud, ktery protékd vodicem,
zacnou se vzduchem sifit elektromagnetické viny, které dovedeme zachytit na
klasickém radiu. Pokud bychom tedy vytvorili néjaky obvod, ktery by zacal
kmitat, mohli bychom tak vysilat signal, ktery by ostatni zachytili na svych
radiich.



Nejjednodussim oscila¢nim obvodem je spojeni kondenzatoru a civky. Kon-
denzator si muzete predstavit jako dvé desticky, které jsou blizko sebe. Pokud
na vyvody kondenzatoru privedeme napéti, zacne se kondenzator nabijet, a na
destickach se objevi elektricky ndboj. Po nabiti mtizeme kondenzator pripojit
k civce. Obvod zac¢ne kmitat, a tim také vysilat elektromagnetické vlny. Jak
zéavisi frekvence kmitani na kapacité a indukénosti pouzitych soucastek nam
fiké tzv. Thompsoniv vztah:

fo 1
N 277\/@

Ovsem, jak asi predpokladate, tak Robinson s sebou zadny kondenzator
ani civku nemél. Proto nas pfi stavbé vysilace ¢ekd mnoho prace. Zkuste na-
vrhnout, jak byste tieba z klasického alobalu a kancelaiského papiru vyrobili
kondenzator. Inspirovat se muzete u tzv. svitkovych kondenzatori. Dale bude
potieba prozkoumat vlastnosti civek. Jaké parametry by mély mit civka a kon-
denzétor? Uméli byste vytvofit néjaky zdroj energie (napfiklad zinko-uhlikovy
¢lanek)? A pokud jste stile nenasli Zddné téma, které by vas zaujalo, mizete
alespon popsat, jak by Robinson mohl urcit svou zemépisnou polohu, kterou
by sdélil svym zachrancim. Své navrhy zkuste nejen teoreticky popsat, ale také
vyzkouSet v praxi a napsat nam, jakych vysledk jste dosahli.

Téma 6 — Ménova reforma

Penize maji zvlastni fyzikalni vlastnost — ¢im méné jich je, tim vétsi maji hmot-
nost. Alespoti v mé penéZzence to tak plati. Veskeré vloZené bankovky postupem
Casu eroduji na spoustu dvacetikorun, pétikorun a korun, které se hromadi na
dné penézenky. Nékdy si rikam, jestli to neni chyba systému. Komu by se chtélo
lovit v hlubinéch penézenky spoustu minci a zaplatit presné, kdyz miize zapla-
tit jedinou bankovkou (a dostat nazpét novou hromddku minci). Uznejte sami,
Ze zaplatit tfeba 49 korun presné neni hracka — potfebujete k tomu alespon 5
minci téch spravnych hodnot, a to nemluvim o placeni 88 korun, kdy je potfeba
dokonce 6 minci o Sesti rtiznych hodnotach. Pro¢ méme zrovna koruny, dvouko-
runy, péti-, deseti-, dvaceti- a padesatikoruny, a ne tiikoruny, jedenéctikoruny
a Ctyficetidvoukoruny?

Copak neexistuje zadny vhodnéjsi systém? Predpokladejme, ze lidé plati
vSechny c¢astky mezi 1 a 99 korunami stejné casto a stovky plati bankovkami.
Svym zptsobem by bylo nejvhodnéjsi mit 99 riznych minci, aby bylo mozné
zaplatit kazdou c¢astku jedinou minci. Na druhé strané, chtélo by se vam u po-
kladny vzdycky vysypat z penézenky spoustu rdznych minci a hledat, jestli
mezi nimi je ta jedind spravna? Mné tedy ne. To bych radéji vSechno platila
jednokorunami. . .

Mozné by to chtélo kompromis mezi piedchozimi dvéma piistupy. Reknéme,
ze bychom chtéli pouzivat nanejvys tfi rizné typy minci. Jaké hodnoty maji
mit, aby byl primérny pocet minci potfebnych na zaplaceni libovolné ¢astky
mezi 1 a 99K¢ co nejmensi? Co kdybychom povolili ¢tyfi, pét nebo Sest minci
raznych hodnot. Je pro Sest minci nejlepsi ten systém, ktery pouzivame?
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Na obranu 1, 2, 5, 10, 20 a 50-ti korun musim fict jedno: pokud c¢lovek
ma dost minci od kazdého druhu, je velmi snadné s nimi platit tak, aby byl
pouzit nejmensi mozny pocet minci — nejprve zaplatite nejvétsi minci, ktera
ma mensi hodnotu, nez ¢astka, kterou chcete zaplatit, pak pouzijete nejvétsi
minci, kterou muzete zaplatit to, co jesté zbyva po zaplaceni prvni minci, a
takto postupujete, dokud nezaplatite celou ¢astku. Zkuste, aby tuto vlastnost
mély i hodnoty minci, které navrhnete, tedy aby bylo, co do poc¢tu minci,
optimalni platit nejprve nejvétsi pouzitelnou minci, a pak vzdy nejvétsi minci,
ktera neptrevysuje castku, kterou jesté zbyva doplatit. Prece byste nechtéli stat
ve fronté jen proto, Ze pani pfed vami se rozmysli, zda ma 21 korun platit tfemi
sedmikorunami, nebo patnactikorunou a tfemi dvoukorunami.



Jak zpracovavat fyzikalni méreni

Ve fyzikalnich problémech casto potfebujete néco zméfit. Vétsinou ale nestaci
jen vzit méfidlo a odeéist hodnotu. Aby mélo méfeni néjaky smysl, musite ten
odecet provést vicekrat a méfeni spravné zpracovat. Tady vam pfinasime navod,
jak na to. Pro dal$i studium zpracovani fyzikalnich méfeni vam doporucujeme
nahlédnout do [1]. Tento text vySel po upravé také knizné [2].

Pokud je vysledkem méreni ¢iselnd hodnota, patii k ni vzdy i néjaké chyba.
Chyba méfeni neni odchylka vami zméfené hodnoty od té tabulkové (nebo jinak
prohlésené za spréavnou), ale chyba toho, jak jste méfili pravé vy. To zname-
na, ze i kdyz vam nédhodou vyjde gravitacni zrychleni na dvé desetinnd mista
shodné s tabelovanou hodnotou, chyba miize byt piesto fadu 0,1m -s~2, pro-
toze s vasimi pravitky, pochybnymi stopkami s necitlivymi knofliky na mobilu
a rychlosti reakce o moc presnéji mérit nebudete.

Obvykle providime vice méfeni. Z nich uréime stfedni (primérnou) hodnotu
(viz. dale). Spolu s chybou ji zapisujeme ve tvaru:

x = (stfedni hodnota + chyba) jednotka .

Obé uvedena ¢isla zaokrouhlime. Chybu na jednu platnou cifru! (v pifpadsé, ze
je to jednicka, mizeme uvést dvé). Hodnotu priméru pak zaokrouhlime tak,
aby jeji posledni platna cifra byla na stejném misté, jako posledni platna cifra
chyby.

Chyba se sklada z nékolika ¢asti — systematické chyby méficiho pristroje a
metody a chyby statistické.

Chyba méfidla fika, jak pfesné odpovida iidaj na méridle skuteéné mérené
hodnoté. (Pravitko je vyrobeno s néjakou omezenou presnosti, vdhy nejsou
zcela presné rovnoramenné, jedno ,tiknuti“ stopek nemusi trvat presné jednu
sekundu apod.) Muze byt explicitné uvedena v navodu, pfipadné na méfidle
(typicky u rtiznych elektronickych piistrojt a vah). Pokud tomu tak neni, pova-
Zuje se za ni vétSinou polovina nejmensiho dilku stupnice. Naptiklad nejmensi
dilek na pravitku byva 1 mm, takze systematicka chyba je 0,5 mm, neni-li uve-
deno jinak.

Chyba metody je zptsobend tim, Ze pii méfeni zanedbavame nékteré existu-
jici vlivy. (Uréitou soucastku povazujeme za idedlni, zanedbévame odpor vzdu-
chu, deformaci atd.) Pokud tyto vlivy nemiizeme nebo nechceme pfesné vyja-
dfit, musime je vzit v tvahu jako systematickou chybu metody. Ta nam fika,
jak moc mohou ovlivnit naméfené hodnoty. Vétsinou nezbyvéa, nez tuto chybu
kvalifikované odhadnout.

Tyto dvé chyby seCteme a nazveme systematickou chybou méfeni.

1 Platné cifry poé¢itdme smérem doprava v zépisu ¢isla od prvni nenulové po
posledni nenulovou. Tedy ¢islo 12030 ma ¢tyti platné cifry, zatimco ¢islo 0,0021
dveé.
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Meéfeni se provadi opakované (N-krat). Za stfedni naméfenou hodnotu be-
reme aritmeticky primeér.

N
_ 1 T+ T+ T3+ ...+,
=—N g = . 1
* N;x N (1)

Statistickd chyba méfeni vyjadifuje miru toho, jak ndhodné jevy ovliviuji
nameéfenou hodnotu. Je tedy tfeba upozornit, ze se z jediného méfeni neda
urc¢it. Tfeba kdyz méFite posuvnym métitkem (¢ili Suplérou), muizZete vzorek
rizné stisknout, ten se rtzné zdeformuje, a vy pak odectete rtzné hodnoty.
Proto statistickd chyba méfeni suplérou bude vétsi u gumy nez u oceli. :-) Pii
jejim vypoctu vychazime z absolutnich hodnot rozdilt jednotlivych zmérenych
hodnot a hodnoty primeérné x; — T. NejCastéji se pocita smérodatna odchylka
aritmetického priiméru definovand jako

Abychom mohli tento vztah pouzit, méli bychom mit naméfeno alespon deset
hodnot.

Miize se stat, ze néktera ze zmérenych hodnot je ,,iplné mimo“. Takové by
se mély ze zpracovani vyloucit. ,, Ujeta“ hodnota se pozna podle toho, ze rozdil
ji a priméru je vétsi nez 3 - s.

Chceme-li spocitat chybu méfeni veli¢iny, kterou teprve spocteme z méfe-
nych veli¢in, méme na vybér. Bud mtizeme pouZivat nasledujici vzorecky pro
horni odhad chyby méfeni. (Je rozumné je pouZit pro vypocet vysledné syste-
matické chyby.) Mame-li dvé naméfené veliciny a = (@ + s,) a b = (b % b,),
pak

a+b=(@+b) =+ (sa+sp),
a—b:(?—ib)i(saJer), 3)
a-b=(@-b)+(a-sp+b-sq),

a/b= (a/b) £ (sq/b+a-sp/b).
V pripadé, ze jsme smérodatné odchylky jednotlivych veli¢in z; ziskali sta-
tistickym zpracovanim vysledkd, muzeme pouzit nasledujici pfesnéjsi vzorec
pro celkovou smérodatnou odchylku méreni, ktery ale obsahuje derivace.

k 2
oF
=2 (5) 2 W

Jj=1

Tedy predpis nasi funkce F'(z1,...,%;,...,zx) zderivujeme podle vech veliéin,
které jsme zméfili, pficemz ostatni povazujeme za konstantni. Vynasobime je
chybou pfislusné veli¢iny. Umocnime na druhou, seéteme a odmocnime.
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Celkova chyba méfeni je dana vztahem

— /2 2
Scelk = Sstat + Ssyst . (5)

Literatura
[1] J. Englich: Zpracovdni vysledki fyzikdlnich mérent, 1999,
http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/mereni.pdf.
[2] J. Englich: Uvod do praktické fyziky I., Matfyzpress, Praha 2006,
ISBN 80-86732-93-2.

Uloha 2.5 — Mé¥eni tihového zrychleni (2b)

Asi vSichni znate tihové zrychleni. Tato konstanta urcuje velikost gravitacni
sily, kterou Zemé ptisobi na objekty v blizkém okoli povrchu. K jejimu mé-
feni muzeme vyuzit fyzické kyvadlo. Doba kmitu fyzického kyvadla je dana

vzorcem
1 1 @
T =2m | — ( 1+ —sin® = 1
i mgd< T 2)’ (1)

kde I je moment setrvacnosti kyvadla vzhledem k ose otaceni, m hmotnost

Vv

Yvoey

vychazi néasledujici model.

Matematické kyvadlo je idealizace fyzického kyvadla, kdy je predpokladéano,
7ze mame nehmotnou nit, na které je zavéSen hmotny bod, ktery vykonava
periodicky pohyb. Moment setrvac¢nosti hmotného bodu je zde dan vztahem

I=mi?, (2)

kde m je hmotnost bodu a [ je délka niti. Pokud predpoklddame, ze se kyvadlo
pohybuje v maljch vychylkich, miizeme ¢len (1/4) - sin®(a/2) ze vzorce (1)
zanedbat. Upravou pak ziskdvame vztah pro zavislost mistniho gravita¢niho
zrychleni g na periodé T
472l
9= T2 (3)
Pokud chceme dosdhnout presnéjsich vysledkti, musime hmotny bod nahra-
dit kulickou. Tim se zméni moment setrvacnosti. V nasem ptipadé je to

2
1= gmr2 +mi?, (4)

pfi¢emz m rozumime hmotnost kulicky, r je polomér kulicky a [ je délka zave-
su.

Pfi méfeni jsme zmé¥ili hmotnost kulicky m = (278,7+0,1) g, délka zavésu
[ = (998 £ 1) mm. Kulicka byla trochu potluéend, proto jsme ji zméfili na
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nékolika mistech. Naméfené hodnoty jsou v tabulce 1. Pramér kulicky jsme
méfili s chybou s = £0,2 mm.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
d [mm] [40,4239,80|39,90|40,10|40,44 | 40,42 | 40,12 | 40,38 | 39,86 | 40,26

Tabulka u2.5.1: Naméfené hodnoty praméru kulicky.

Pak jsme se pustili do méfeni periody. Zméfili jsme dobu 10 kmit. Data
jsou v tabulce 2. Pouzivali jsme stopky ovladané optozavorou. Meérili jsme tak
s chybou s = +0,005s.

Tio [8]
20,3821
20,3795
20,3836
20,3872
20,3843
20,3820
20,4251
20,3820
20,3840
20,3828

OO0 ||| U x| W N[

—
o

Tabulka u2.5.2: Naméfené doba 10 period matematického kyvadla.

Z namérenych dat urcete tthové zrychleni a vypocitejte chybu méreni. Srov-
nejte vypocet pomoci vzorce (3) s pfipadem, Ze bereme moment setrvacnosti
ve tvaru (4). Pokud byste nechtéli jen zpracovavat tato data, mizete provést
vlastni méteni, pak vas odménime bonusovymi body.

Tyto data byla naméfena ve fyzikdlnim praktiku I na MFF UK. V piipadé
zadjmu naleznete cely studijni text k této tiloze na adrese
http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp/txt_121.pdf.
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