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Vystup RVP: 73k méfi vybrané veli¢iny vhodnymi metodami, zpracuje ziskana
data formou grafu
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Laboratorni prace
Doba na ptipravu:

5 min

Doba na provedeni:

90 min
Obtiznost:
stifedni

Ukol

Pomicky

Teoreticky
uvod

Vypracovani

1. Sleduijte, jak souvisi rychlost a zrychleni pfi harmonickém kmitani s okamzitou vychylkou.
2. Zméfte tuhost pruziny.

3. Z ¢asové zavislosti vratné sily pfi kmitani uréete hmotnost télesa, porovnejte ji s hodno-
tou ziskanou vézenim a vysledky diskutujte.

PruZina, zavazi, stativ, LabQuest, silomér Vernier, sonar Go!Motion, digitalni vaha

Mechanicky osciladtor mize byt realizovan télesem o hmotnosti m zavésenym na pruziné,
které vykonava kmitavy pohyb kolem rovnovazné polohy. Hlavnimi charakteristikami to-
hoto typu pohybu jsou

perioda T (s) — doba trvani jednoho kmitu,

frekvence f (Hz) — pocet kmit(i za 1 s,

okamazita vychylka y (m) - vzdélenost od rovnovazné polohy,

amplituda y _ (m) - maximalni vychylka.

Pro periodu tohoto oscildtoru plati vztah T = 211-\/% .Velic¢ina k v této rovnici je tzv. tuhost
pruziny. Pfitom plati, Ze tuhost pruziny je tim vétsi, ¢&im vétsi silu F potfebujeme k jejimu

prodlouzeni o danou délku Al. Plati tedy vztah k =£.

Po protazeni pruziny a nasledném uvolnéni zplsobi sila pruznosti harmonicky kmitavy
pohyb télesa. Jednd se o pohyb nerovhomérny.

Pro uhlovou frekvenci w_ vlastniho kmitani Ize odvodit vztah w, = /£ a odtud hmotnost
m

. k
télesa m=—-.

wO
Ukol 1.

Kinematika kmitavého pohybu
Sledujte, jak souvisi rychlost a zrychleni pfi harmonickém kmitani s okamzitou vychylkou.

Postup:

1. Na stojan upevnime silomér a na jeho hacek zavésime pruzinu se zavazim.

2. Pfesné pod zavazi polozime sonar Go!Motion. Vysku stojanu upravime tak, aby minimal-
ni vzdalenost zavazi od mfizky sonaru neklesla pfi kmitani pod 15cm. Sonar prepneme
do rezimu ,vozicek” a zapojime jej do USB portu pocitace.

3. Spustime program Logger Pro. Méfit budeme automaticky nastavenou ¢asovou zavis-
losty=f(t)av=A£t).

4. Pro sledovani zavislosti zrychleni na ¢ase zvolime nabidku Vlozit—Graf, a tim umistime
na plochu graf a = f(t). Tla¢itkem Ctrl+R se grafy automaticky usporadaji do okna.

5. Po ustaleni zavazi v rovnovazné poloze vynulujeme cidlo (Experiment—Nulovat...). Pak
rozkmitdme pruzinu a spustime Sbér dat. Na pracovni plose ziskdme soucasné viechny
potfebné zavislosti a provedeme vyhodnoceni.
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Foewrewmy

Otazky:

a) Jakych hodnot nabyvaji rychlost a zrychleni v okamziku, kdy je vzdalenost od rovnovaz-
né polohy maximalni?

b) Jakych hodnot nabyvaji rychlost a zrychleni v okamziku, kdy je téleso v rovnovazné
poloze?

Ukol 2.
Dynamika kmitavého pohybu
Urcete tuhost pouzité pruziny.

Postup:

1. K LabQuestu pfipojime silomér a propojime LabQuest s pocitacem. Sonar z(stava stéle
pfipojen. Na siloméru nastavime rozsah 10 N.

o =

Nastaveni grafu | Nastaveni souradnicovych os I
OsaY: [Flosa Y (vpravo):
Popisek: | |
Sloupce:
I:Eas(s) = EPosiedni méfeni -
+- [Jvzdélenost (m) . éas (s) _ I
- [Velocity (mis) - i [Jvzdélenost (m) |z ,
- [Jacceleration (ms?) —A— |7 i [Jvelocity (mis) -
L. EFO!CE(N) —— £ Dic:eleratlon\m‘s:: —ih
= - Enrca /n —a ¥
Méfito: | Automatické méitko - vetsi v | MEfitko: [ Automatické m&itko - vER |
Horni: (2900 Dolni: |
[ Logaritmické Hornit 2,700 [[JLogaritm " ‘ 100 ‘
Dolni: 9,900 Horni: ‘707 o 7‘
Osa X:
Sloupce: vzdalenost(m) - Véfitko: |Autoscale Larger v
Otodit popisky: stupid Vlevo: Vpravo:
| Viechny hodnoty jsou hlavni Logaritmid 0,240 0,440
Napovéda [ Hotovo ][zt |
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2. Nastavime graficky vystup pro zavislost F = f(y): v menu Nastaveni—Nastaveni grafu
na zaloZce Nastaveni soufadnicovych os v poloZzce Osa Y zatrhneme velic¢inu Sila (For-
ce) a v polozce Osa X vybereme veli¢inu vzdalenost (m).

3. Pred zacatkem méfeni vynulujeme obé ¢idla.
4. Daty prolozime pfimku (Analyza—Prolozit pfimku) a odecteme jeji smérnici, jejiz veli-
kost je rovna tuhosti pruziny.

k=

Ukol 3.
Dynamické méfeni hmotnosti kmitajiciho télesa

Z Casové zavislosti vratné sily pfi kmitani urcete hmotnost télesa, porovnejte ji s hodnotou
ziskanou vazenim a vysledky diskutujte.

Postup:

1. Odpojime sonar od pocitace, zUstava pfipojen jen LabQuest se silomérem.

2. Zavazi opét zastavime v rovnovazné poloze a silomér vynulujeme.

3. Ponechdme automaticky prednastavenou ¢asovou zdvislost. Po dobu 10 s méfime
zavislost sily na case.

4. Po ukonceni méfeni prolozime ziskanymi daty kfivku (Analyza—Prolozit kfivku) - viz
obrézek.

T

Aproximace

o % @ Automatickd () Manudini
. 92 2. [C] yytvoit dopoditévany sloupec
Q|
E 0.0 Koeficienty
. A%sin(B*t +C) +D
_0.2_

¥ T L T L T L T v
2 4 6 8 1

Ha
A 0,2838
0 0 |
€as (s) B 5,201 = |
Rovnice
~ R ~ G 5138 §H
© A%in(B*t) Pfirozeny logaritmus 4
©) A*10~(Bt) Dekadicka exponencidla ™
© A%log(B1) Dekadicky logaritmus D 0,003542 =
©) A*(1-exp(Ct))+B Zaporna exponenciala =
@ AZsin(B*t+C)+D Sinusovka e
© 1/(sart(2*pi)*s)"exp(-(t-M)~2/(2*5~2))  Norm. Gaussova kfivka =
i & i Odstranit funkc
[7] Posunuti éasu Definovat funkd | |Odstranit funkd e o
Status:
Moo o)

Srovnanim rovnice pro harmonické kmitaniy =y - sin(wt + @) s rovnici obecné sinusoidy
vyplyva, Ze koeficient B se rovna uhlové frekvenci kmitani.

w=
Dopocitame hmotnost télesa m,.

m,=

5.Na vahach ur¢ime hmotnost télesa m,. S velkou pravdépodobnosti hmotnost m, ziskana
pomoci kmitd se lisi od hmotnosti m, ziskané vazenim. Pro¢?

Teoreticky vztah pro Uhlovou frekvenci byl odvozen za predpokladu, Ze pruzina ma nulo-
vou hmotnost. Toto viak nelze nikdy splnit. Ve skutecnosti spolu se zdvazim kmitd i sama
pruzina, coz pfi dynamickém méreni hmotnosti kmitajiciho télesa je zdrojem systematické
chyby. Hmotnost télesa uréena touto dynamickou metodou proto vzdy vychdzi vétsi nez
hmotnost skutecnd. Ovéfte toto tvrzeni.
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Ukol 1.

Je vhodné zvolit

- pruzina - mald tuhost, zavity se nedotykaji,

- zavazi — nepfilis malé, hmotnost pfiblizné 200 g (¢im vétsi tuhost, tim tézsi zavazi),
- pohyb - amplituda cca 20 cm, rovnovazna poloha 50 cm nad sonarem.

Pozor na predméty, které by mohly odrazet zvukové viny — odstranit viechny prekazky
z dosahu kuzele sonaru.

Soubor Upravy Experiment Data Anahjza Viot Nestaveni Stinks Napovéds
DB W 8|csmar -HAYAARALLLMAMCE Elwsn
jol

o

Posledni méfeni
Cas tzdélenoﬂ Velocity
| S| (S m (m/s) £ 014
HEE I IAWAWAWAWANAWAA
2| o004 0079 o030l &
3 006 0073 035/ | & 00
4| 008 0065 0303 | T
51 o0 oo oamff * \/ \/ \/ \_/ \/ \/ \/ \/
6 012 0048 0457 : : I T T T T ¥ I "
7| o014 0038 0478 0 2 4 6 8 10
8| 016 0029 0493 &s (s)
9| 018 0019 0503
40| 020 0008 0508 05]
O] 02 0002 0508 h
12| 024 0012 0504 || @
13| 026 0022 o049 | E
4| 02 o032 ossff| 2 %O
5] 030 0042 o0a66) | S
16| 032 0051 o4 | 2
7| 034 0059 0414 057 , : - ] . : - i .
8| 036 0067 0375 3 i ) 3 i
d9] 038 0074 0328 .
20| 040 0080 0281 s (s)
20| o042 0086 0236 |7 - 9
22| o044 0090 o486) |
23| o046 0053 oy 2
24| o048 005 008l f| E I\
=== 1\/"\/ [VAVA
8%
b
vzdalenost |’
< 4 ¥ T r T ¥ T 4 T ¥
O 092 m 2 4 6 8 10
) L as (s) A

Pro diskusi tohoto méfeni Ize s vyhodou zvolit ¢as 2 s, kdy se téleso nachdzi v rovnovazné
poloze a tomuto odpovida amplituda velikosti rychlosti a nulové hodnota zrychleni. Po-
dobny odecet Ize provést pro amplitudu vychylky.
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Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vioiit Nastaveni Strinks Napovda
DS Q6| s ->DEB[ARAILLLTAMICE |8 EBwo

J Force=0004N  Gol

Posledni méfen
(S N, m)

[ 002 0264 0070 H

2 004 0250 -0,066
3 006 0224 0062 024

4 | 008 0211 0056 ’

5 |

B8

X
ProloZeni pfimky pro: Posledni méFeni | Force
010 0185  -0,050 x+D
012 0,172 0,044
014 0140 0037
016 0100 -0,029
B 018 0074 0021
10 020 0041 0013
1| 022 0022 0004
12 | 024 0017 0,005
13 026 0037 0013
14 | 028  -0,083 0,021
15 030 0102 0,030

m (smémice):-3,639 Nim
b (prisecik s Y):0,01604 N

Correlation:-0,9923
RMSE: 0,01506 N

00

Force (N)

Force
0,004 N
vzdalenost | |
0,083 m 0o vz%é?enost(m) o0

Tuhost pruziny je dédna smérnici k = 3,639 N/m. Zaporné znaménko souvisi s usporadanim
experimentu (sonar dole, silomér nahofe), kdy pfi maximalni sile je vzdalenost od sonaru
minimalni.

(Chceme-li mit kladnou silu pro kladnou vychylku v menu Experiment—Nastaveni
senzort, vybereme Go!Motion a po kliknuti na ikonu Go! zvolime Opaény smér.)

Ukol 3.
— 5
Aproximace
04
A’ @ Automatickd  (©) Manudini
0.2+ Q [ vytvofit dopoditévany sloupec
= a
@
£ 00 Koeficienty
w A%sin(B*t +C) +D
-0,2-
T T T T T T T i T A 0,2838 = 4l
0 2 4 6 8 10
&as (s) B s201 B
Rovnice ¥
© A®In(B*1) Pfirozeny logaritmus e c 6,138 I
© A*10~(Bt) Dekadickad exponendidla "
© A%oa(B*t) Dekadicky logaritmus o 0003542 [
©) A*(1-exp(Ct))+B Zaporna exponendla ‘:|
@ A%sin(B*t+C)+D Sinusovka =
© 1(sart(2*pi)*s)*exp(-(t-M)~2/(2*5~2))  Norm. Gaussova kfivka
[] Posunuti &asu Odstranit funkd s 0,0102464
Status:
Nooreda o] [Csom )

Uhlova frekvence w = 5,291 rad - s
Hmotnost m, =130g
Hmotnost m,=102g

Skutec¢né se tedy projevil nesoulad ve vysledcich a hmotnost télesa uréend dynamickou me-
todou vysla vétsi nez hmotnost skute¢nd. Hmotnost pruziny m, byla 489, coz je pfiblizné
polovina hmotnosti télesa, a nelze ji tedy zanedbat. Tato metoda proto neni pfilis vhodna
pro urovani hmotnosti téles. Vysledek mizeme vyuzit a studentlm ukazat, ze velké mnoz-
138 stvi vztahl mezi fyzikalnimi veli¢inami jsou jen aproximace, které nam sice pomahaji pocho-

pit fyzikalni podstatu sledovaného déje, ale realna situace je ¢asto mnohem slozitéjsi.



