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Mechanika HELAGO
Druhy KeplerGv zakon — UE103070

POKUS

e Zaznamenavani elipsovitého kmitani kyvadla praskovou metodou

e Porovnavani rychlosti houpani kyvadla v minimalni a maximalni vzdalenosti od klidové pozice

e Méfeni vymetenych mist privodi¢em kyvadla v kazdém ¢asovém intervalu v minimalni a maximalni vzdalenosti
od klidové pozice

UKOL

Potvrdte zakon ploch pro pohyb centralni sily (Keplertv druhy zakon).

SHRNUTI

Jako priklad pohybu pod vlivem centraini sily je elipticky —
pohyb houpanim kyvadla zaznamenavan praskovou
metodou. Timto se vytvareji stopy s oznacenim Casového
intervalu a ze vzdalenosti mezi témito stopami muzeme
pfimo zméfit rychlost houpani kyvadla. Toto muze byt dale
jesté zobrazeno jednoduchou grafickou analyzou, Ze rozsah
vymeteny privodi¢em kyvadla v kazdém ¢asovém intervalu
je konstantni a je tak nezavisly na délce pravodice.

POZADOVANE PRISLUSENSTVI

1 Sada vybaveni pro praskovani 5401.U8400870

1 Kyvadlo s elektrodou pro zaznamenavani 5401.U8405640 | ™

2 Trojnohé stojany 150 mm 5401.U13270 —E - 3
2 Nerezové ty¢e 1 000 mm 5401.U15004

1 Nerezova ty¢ 750 mm 5401.U15003

3 Svorky 5401.U13255

ZAKLADNI PRINCIPY

PFfi pohybu planety kolem slunce uhlovy moment zustava .

stejny, protoze sila plsobici na planetu je vzdy smérovana
na stfed. Ztohoto Ize pfimo usoudit, Ze obézna draha
planety musi leZzet v pevné dané roviné. Z tohoto Ize také r
odvodit Keplerdv druhy zakon, zakon ploch, ktery udava, ze
slune¢ni paprsky dopadaji na stejné plochy ve stejném
C¢asovém intervalu.

Platnost zakonu ploch neni ovlivnény pfesnou formou
zavislosti centralnich sil na vzdalenosti od centra sil. Tato
zavislost pouze urluje tvar obézné drahy kolem centra sil.
TakZe zakon ploch je také platny pro eliptické kmitani
kyvadla kolem klidové polohy provadény tak, Ze uhel
vychyleni od vertikalniho dhlu neni tak velky. Houpani
kyvadla je skoro pfesné omezené do horizontalni roviny
(obrazek 1) a na jakémkoliv bodé jeho trajektorie definované
pravodi¢em r se nachazi horizontalni omezujici sila F, ktera
sméruje ke klidové pozici a je dana takto:

Obrazek 1: Eliptické kmitani kyvadla zvrchu.

(DF=-=2-r

g: gravitaéni zrychleni,



d: délka kyvadla,
m: hmotnost zavazi kyvadla.

Uhlovy moment je:

@L=m-r(t)x=2
Uhlovy moment zlistava neovlivnény silou F. Proto plocha
AA vymetena privodiem r(t) v kazdém casovém intervalu
At také zUstava stejna:

(3) AA = % () x Ar(t)| = % “r(t) - Ar(t) - sina

(obrazek 2).

V pokusu je pohyb kyvadla zaznamenavan praskovou
metodou. V této metodé elektroda na zaznamenavani
pfipojena ke kyvadlu mlze klouzat nad izolovanou
zaznamenavaci deskou pokrytou jemnym sirovym praskem.
Stfidavé napéti v sitovém kmitoCtu je aplikované mezi
elektrodou a zaznamenavaci deskou, takze sirovy prasek je
stfidavé pfitahovany a odpuzovany podle zmény polarity.
Timto zpusobem jsou vytvareny stopy a ¢asova oznaceni a
ze vzdalenosti mezi témito stopami muizeme pfimo urdit
rychlost pohybu kyvadla.

VYHODNOCENI

Zakreslete  grafické  znazornéni a urCete  stfed
zaznamenavané drahy a body na obézné draze, které
odpovidaji minimalni a maximalni vzdalenosti od stfedu. Na
dalSich bodech obé&Zné drahy je mozné urcit vymetené misto
privodicem v 10 cyklech stfidavého napéti. Pro
zjednoduSeni, mista jsou spocCitana jejich upravenim do
trojuhelniku.
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Obrazek 2: Misto vymetené privodi¢em kyvadla
v Easovém intervalu At.

Obrazek 3: Prfiklad pokusného méfeni dat
s vypoctem.
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