—

Fyzikalni praktikum 2

Y,
M
-

Uloha ¢. 4: Mechanicky harmonicky oscilator

Ukol:
1. Urcete tuhost dvou pruzin statickou metodou
2. Urcete tuhost dvou pruzin dynamickou metodou

3. Urcete logaritmicky dekrement utlumu oscilatoru

Linearni oscilator

Prabéh kmitt zavazi na pruziné.

Téleso na pruziné lze povazovat za linedrni oscilator, prubéh kmitu tedy popisuje rovnice u(t) =
ug - sin (wt + ¢o).
Volime-li okamzik, kdy zac¢indme meéftit cas, ve chvili, kdy oscilator prochazi pocdtecni faze 7, v ta-
kovém pifpadé bude mit rovnice tvar: u(t) = ug - sin (wt + 5).

Urceni tuhosti pruziny.

Tuhost pruziny uréujeme bud statickou metodou na zdkladé prodlouzeni Ay pruZiny zatiZenim
znamou silou napt. m - g
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nebo dynamickou metodou a to na zakladé vztahu odvozeného z pohybové rovnice pro linearni
oscilator.

k=m-w? (2)

Hmotnost télesa uréime vazenim, dobu kmitu odecitame stopkami, ptipadné pomoci optické zavory.
Prodlouzeni pruziny odec¢itdme napft. katetometrem (dalekohled s nitkovym kiizem a ode¢tem, prenost
urcen{ vysky 0,1 mm).



Orientacni postup:
1. Urceni tuhosti pruziny statickou metodou:

e vybereme dvé pruziny, zadvésna télesa, urcime jejich hmotnosti vazenim
e ode¢teme polohu nezatizené pruziny (pomoci katetometru)

e postupné piidavame zavazi, zvySujeme zatizeni pruziny a odecitame odpovidajici polohy
po prodlouzeni

e 7 naméfenych hodnot sestrojime graf a pomoci regresni pfimky uré¢ime tuhost pruziny
2. Uréeni tuhosti pruziny dynamickou metodou:

e zavésime téleso na pruzinu a uréime rovnovaznou polohu
e uvedeme soustavu do kmitavého pohybu
e pomoci postupné metody uréime frekvenci kmitu

e opakujeme pro jinou pruzinu, pro jiné zatizeni

Zpracovani a vyhodnoceni méreni

e Ziskané hodnoty vyneste do piehlednych tabulek, uvedte zmérenou hodnotu tuhosti jednotlivych
pruzin, urcete nejistoty méteni
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e Sestrojte graf zavislosti T“ na hmotnosti kmitajiciho télesa, uréete smérnici prolozené piimky a
z ni vypoctéte tuhost pruziny.

e Jaky vliv ma na vami zjistované skutecnosti vlastni hmotnost pruziny?

e Provedte odhad korekce Am na vlastni hmotnost pruziny, kterou je nutnot pricist ke hmostnosti
zavazi. (Uvazte, jak je nutno posunout graf, aby odpovidal teoretickému prubéhu).

Tlumené kmity

Pohybova rovnice pro tlumeny oscilator ma tvar:
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Pokud tlumeni neni piili§ velké, kmitd oscildtor tak, Ze se jeho amplitudy kmitu exponencidlné

zmen§uji a frekvence kmita se ponékud snizuje.

W= w2 — §? (4)

K charakterizovani tlumeného oscilatoru se ¢asto pouziva tzv. faktoru kvality nebo prosté Q fak-
toru. Ten je definovan jako 27w ndsobek podilu celé energie oscidltor v daném okamziku a energie
ztracené béhem nasledujici periody:
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Q faktor je dobré méritko kvality oscilatoru, je-li Q faktor vysoky, oscilator se utlumi az po velikém
poctu kmitu, naopak nizky Q faktor informuje o relativné vysokych ztratach energie oscilatoru.




Velikost tlumeni se charakterizuje i jinym zpusobem. Uvedeme jesté dva jiné pouzivané parametry,
jednim z nich je utlum A.

A(t) Up exp(—dt)
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A(t+T) Upexp(—=d(t+T)) p(oT) (6)
Druhym je tzv. logaritmicky dekrement tdtlumu, ktery predstgavuje jen pozménéné vyjadieni
predchoziho
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Orienta¢ni postup

e Sestrojime tlumeny harmonicky oscilator. Jako tlumeni pouzijeme kadinku s vodou.

e Téleso rozkmitate a az pak zacnete mérit (Méfeni provedeme pomoci VERNIER LABQUEST2 a

¢idla DUAL-RANGE FORCE SYSTE s parametry méfen{ f = 150 & ¢ = 30s)

e Data vyexportujete na USB disk a méfeni zpracujete.
Otazky:
1. Odvod’te pohybové rovnice télesa na pruziné a télesa na dvou pruzindch k1, ks

2. Ukazte, ze téleso na pruziné lze povazovat za linearni oscilator.



Zpracovani a vyhodnoceni méieni
e Ve vhodnych souradnicich (semilog.) naneste prubéh amplitudy kmitu na case.

e Ze ziskaného grafu urcete soucinitel tlumeni daného kyvadla a jeho Q faktor.



