
Fyzikálńı praktikum 2

Úloha č. 4: Mechanický harmonický oscilátor

Úkol:

1. Určete tuhost dvou pružin statickou metodou

2. Určete tuhost dvou pružin dynamickou metodou

3. Určete logaritmický dekrement útlumu oscilátoru

Lineárńı oscilátor
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Pr̊uběh kmit̊u závaž́ı na pružině.

Těleso na pružině lze považovat za lineárńı oscilátor, pr̊uběh kmit̊u tedy popisuje rovnice u(t) =
u0 · sin (ωt+ φ0).
Voĺıme-li okamžik, kdy zač́ınáme měřit čas, ve chv́ıli, kdy oscilátor procháźı počátečńı fáze π

2 , v ta-
kovém př́ıpadě bude mı́t rovnice tvar: u(t) = u0 · sin (ωt+ π

2 ).

Určeńı tuhosti pružiny.

Tuhost pružiny určujeme bud’ statickou metodou na základě prodloužeńı ∆y pružiny zat́ıžeńım
známou silou např. m · g

k =
m · g
∆y

(1)

nebo dynamickou metodou a to na základě vztahu odvozeného z pohybové rovnice pro lineárńı
oscilátor.

k = m · ω2 (2)

Hmotnost tělesa urč́ıme vážeńım, dobu kmitu odeč́ıtáme stopkami, př́ıpadně pomoćı optické závory.
Prodloužeńı pružiny odeč́ıtáme např. katetometrem (dalekohled s nitkovým kř́ıžem a odečtem, přenost
určeńı výšky 0,1 mm).
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Orientačńı postup:

1. Určeńı tuhosti pružiny statickou metodou:

• vybereme dvě pružiny, závěsná tělesa, urč́ıme jejich hmotnosti vážeńım

• odečteme polohu nezat́ıžené pružiny (pomoćı katetometru)

• postupně přidáváme závaž́ı, zvyšujeme zat́ıžeńı pružiny a odeč́ıtáme odpov́ıdaj́ıćı polohy
po prodloužeńı

• z naměřených hodnot sestroj́ıme graf a pomoćı regresńı př́ımky urč́ıme tuhost pružiny

2. Určeńı tuhosti pružiny dynamickou metodou:

• zavěśıme těleso na pružinu a urč́ıme rovnovážnou polohu

• uvedeme soustavu do kmitavého pohybu

• pomoćı postupné metody urč́ıme frekvenci kmit̊u

• opakujeme pro jinou pružinu, pro jiné zat́ıžeńı

Zpracováńı a vyhodnoceńı měřeńı

• Źıskané hodnoty vyneste do přehledných tabulek, uved’te změřenou hodnotu tuhosti jednotlivých
pružin, určete nejistoty měřeńı

• Sestrojte graf závislosti T 2 na hmotnosti kmitaj́ıćıho tělesa, určete směrnici proložené př́ımky a
z ńı vypočtěte tuhost pružiny.

• Jaký vliv má na vámi zjǐst’ované skutečnosti vlastńı hmotnost pružiny?

• Proved’te odhad korekce ∆m na vlastńı hmotnost pružiny, kterou je nutnot přič́ıst ke hmostnosti
závaž́ı. (Uvažte, jak je nutno posunout graf, aby odpov́ıdal teoretickému pr̊uběhu).

Tlumené kmity

Pohybová rovnice pro tlumený oscilátor má tvar:

d2u

dt2
+ 2δ

du

dt
+ ω2

0u = 0 (3)

Pokud tlumeńı neńı př́ılǐs velké, kmitá oscilátor tak, že se jeho amplitudy kmit̊u exponenciálně
zmenšuj́ı a frekvence kmit̊u se poněkud snižuje.

ω2 = ω2
0 − δ2 (4)

K charakterizováńı tlumeného oscilátoru se často použ́ıvá tzv. faktoru kvality nebo prostě Q fak-
toru. Ten je definován jako 2π násobek pod́ılu celé energie osciáltor v daném okamžiku a energie
ztracené během následuj́ıćı periody:

Q = 2π
Wn

Wn −Wn+1
≡ 2π

1

2δT0
(5)

Q faktor je dobré měř́ıtko kvality oscilátoru, je-li Q faktor vysoký, oscilátor se utlumı́ až po velikém
počtu kmit̊u, naopak ńızký Q faktor informuje o relativně vysokých ztrátách energie oscilátoru.
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Velikost tlumeńı se charakterizuje i jiným zp̊usobem. Uvedeme ještě dva jiné použ́ıvané parametry,
jedńım z nich je útlum λ.

λ =
A(t)

A(t+ T )
=

U0 exp(−δt)

U0 exp(−δ(t+ T ))
= exp(δT ) (6)

Druhým je tzv. logaritmický dekrement útlumu, který předstgavuje jen pozměněné vyjádřeńı
předchoźıho

ϑ = lnλ = δT (7)

lnλ =
2π

Q
(8)
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Orientačńı postup

• Sestroj́ıme tlumený harmonický oscilátor. Jako tlumeńı použijeme kádinku s vodou.

• Těleso rozkmitáte a až pak začnete měřit (Měřeńı provedeme pomoćı Vernier LabQuest2 a
čidla Dual-Range Force Syste s parametry měřeńı f = 150 čteńı

s , t = 30 s)

• Data vyexportujete na USB disk a měřeńı zpracujete.

Otázky:

1. Odvod’te pohybové rovnice tělesa na pružině a tělesa na dvou pružinách k1, k2

2. Ukažte, že těleso na pružině lze považovat za lineárńı oscilátor.
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Zpracováńı a vyhodnoceńı měřeńı

• Ve vhodných souřadnićıch (semilog.) naneste pr̊uběh amplitudy kmit̊u na čase.

• Ze źıskaného grafu určete součinitel tlumeńı daného kyvadla a jeho Q faktor.
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