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Jak zvážit Zemi? 
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Úvod 

Země váží 5,9736*1024 kg. Pro lepší představu si můžeme její váhu napsat na tabuli 

5973600000000000000000000 kg. 

Jak je možné, že známe váhu Země? Jak zvážit Zemi? 

Nechte žáky vymyslet odpovědi  a zaznamenávejte si je. Debatujte s nimi. Můžete je pobídnout 

tvrzením, že hmotnost Země lidé znají již od roku 1798. 

Vysvětlení 

Laboratorní pokusy s vážením Země provedl poprvé Henry Cavendish v roce 1798. Využil k nim 

aparaturu, kterou zdědil od jiného vědce Johna Michella. K určení hmotnosti potřeboval určit 

gravitační konstantu, která je součástí Newtonova gravitačního zákona, ale Newtonem nebyla nikdy 

změřena. Opravil proto Michellovy torzní váhy, změřil gravitační konstantu a vypočítal hmotnost 

Země. Vyšla mu hodnota 5,9*1024 kg, což je neuvěřitelně blízká hodnota dnešním měřením. 

Torzní váhy použité Cavendishem byla vlastně soustava dvou olověných kuliček na delší dřevěné tyči. 

Tyč byla zavěšena na tenkém vlákně a byla schopna se na tomto vlákně otáčet. Vlákno se mohlo 

zkroutit a poté zase rozmotat. Fyzikové umí poměrně dobře spočítat silový moment potřebný 

k stočení vlákna. Stačí jim k tomu znát úhel o který se vlákno otočí. K měření gravitační konstanty pak 

už jen stačí přibližovat k olověným kuličkám nějaký hodně těžký předmět a měřit úhel otočení vlákna. 

Ve zmiňovaném experimentu byly jako těžký předmět využity olověné koule o hmotnosti 158 kg. 

Před Cavendishem byly pokusy změřit gravitační konstantu a vypočítat díky ní hmotnost Země 

založeny na kyvadle. Vědci se snažili změřit vychýlení kyvadla gravitačním působením hory. Výchylku 

se jim změřit povedlo. Když ovšem chtěli vypočítat gravitační konstantu, museli zároveň zvážit i horu. 

Situaci vyřešili pouhým odhadem její hmotnosti, ale spočítané hodnoty se nedaly použít. 

V dnešní době existuje ale ještě minimálně jeden způsob jak zvážit Zemi. Ten zahrnuje poznání 

zákonitostí kyvadla. 

Pomůcky 

Stavebnice I-Triangle – šedá deska 12*8, 2 bílé obdélníky 15*5, bílý sloupeček  11*1, černá tyčka 
dlouhá, černá tyčka krátká, malé bílé kolo s křížem, 2 modrá ozubená kola, žlutý sloupeček 11*1, 
senzor IR brána a mini počítač MASTER. 

Hlavní experiment 

1. Na šedou desku připevněte dva bílé obdélníky kratší stranou. Mezi obdélníky by měla být 

mezera o délce 6 děr. 

2. Na jeden konec bílého sloupečku připevněte bílé kolo. Na druhý konec do poslední díry 

navlékněte krátkou černou tyčku a na ní umístěte obě ozubená kola (každé z jedné strany). 

3. Dlouhou černou tyčku provlékněte prostředkem horní krátké strany bílého obdélníku, 

navlékněte na ní křížovou díru bílého kola a provlékání dokončete protažením tyčky 

prostředkem druhého obdélníku. 

4. Kyvadlo by mělo být hotovo. 

5. Žlutý sloupeček umístěte vedle jedné strany kyvadla a připevněte na něj senzor IR brána tak, 
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aby diody senzoru byly ve výšce kyvadla a směřovaly na něj. Vzdálenost mezi kyvadlem a 

senzorem by měla být co nejmenší. 

6. IR bránu kabelem připojte k jednotce MASTER do pozice Dig1 (prostřední ze trojice). 

7. Zapněte napájení jednotky, zvolte složku Úlohy a vyberte úlohu 1. 

8. Po stisknutí tlačítka Play uveďte kyvadlo do pohybu. Jednotka měří počet kmitů a jejich dobu. 

9. Znalosti ze sestavování kyvadla můžete využít v dalších pokusech či počítání. 

TIP: Pokud čidlo nefunguje, doporučujeme seřídit čidlo otáčením malého modrého kolečka 

(trigger) dokud nezhasne jedna ze dvou diod na čidle. Musíte trefit přesně okamžik zhasnutí. IR 

čidlo reaguje velmi citlivě na tepelné a světelné změny v prostředí. 

 

Další pokusy 

1) Hodiny 

Kyvadlo, nebo jakýkoliv jiný druh oscilátoru, je základem mechanických hodin. K právě 

vyrobenému kyvadlu stačí přidat motorek, který jej bude neustále pohánět, vyladit dobu kmitu 

na nějaký časový úsek (třeba jedna vteřina) a počítání kmitů využít jako hodiny. Chceš-li se 

zaobírat tímto směrem, využij přiložený návod u stavebnice. 

2) Vážení Země 

Kyvadlo lze využít ke spočítání hmotnosti Země. Potřebujete docílit podmínky co nejpřesnější 

matematickému kyvadlu. Tedy malé velmi hmotné závaží na nehmotném závěsu. V praxi tak lze 

docílit těžkým závažím na dlouhém provaze. Nám se osvědčil závěs 20 metrů dlouhý, ale lze prý 

měřit i se 3 metry dlouhým závěsem. Velmi přesně změřte dobu kmitu a údaje zaneste do 

výpočtů, nebo tabulky v příloze tohoto metodického listu. 

3) Foucaltovo kyvadlo 

Kyvadlo dokazující otáčení Země. K pokusu je opět potřeba velký závěs a těžké závaží. Foucaltovo 

kyvadlo rozkýveme, podsypeme pískem a Coriolisovy síly kyvadlo postupně vychylují ze směru 

kmitu. Pohyb kyvadla se poté kreslí do písku pod ním.  

4) Kyvadlo smrti 

Kyvadlo se nikdy nevrátí do stejného bodu. Demonstrovat si tento jev můžeme se skleničkou 

přiloženou k závaží kyvadla a spuštěním kyvadla. 

5) Metronomy  

Kyvadla umístěná na společném pohyblivém závěsu se postupně synchronizují. Položte několik 

metronomů na zavěšenou desku a spusťte je. Po pár minutách budou kmitat všechny stejně. 

6) Autíčko s pohonem na kyvadlo 

Ze stavebnice I-triangle postavte autíčko, na něj umístěte kyvadlo s těžkým závažím. Kyvadlo 

rozkývejte a auto se dá do pohybu.  


