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Abstrakt

Tato uloha se zabyva méfrenim rezonanénich vlastnosti mechanickych tlumenych
i netlumenych oscilator.

Uvod

. Zméite tuhost pruziny statickou metodou a vypoctéte tihlovou frekvenci (véetné
celkové chyby urceni), se kterou bude soustava kmitat kolem rovnovazné polohy
s Vami zvolenym zavazim. Odhadnéte, s jakou chybou jste schopen prodlouzeni
pruziny meérit a vypoctéte minimalni hmotnost zavazi, které musite k prodlouzeni
pouzit, aby jste dosdhl relativni chyby méfeni tuhosti pruziny 50%. Chybu mérent
hmotnosti zavazi Am povazujte za nulovou.

. Zmérte uhlovou frekvenci kmitu pruziny dynamickou metodou. Rozhodnéte, jestli
pro vypocet thlové frekvence je nutné pouzit vztah

w=/wi — &2, (1)

tj. jestli je utlum tak velky, ze prekonava chybu méfreni.

. Zmétte koeficienty tlumeni § pro 2 konfigurace tlumicich magneti. Ovérte priton
platnost vztahu (1).

. Namérte zavislost amplitudy a fazového posunu kmitu pruziny oproti budici sile na
uhlové frekvenci budici sily.

. Zavislost amplitudy A kmiti na uhlové frekvenci budici sily 2 vyneste do grafu,

nafitujte tuto zavislost funkci
A= V (% - 627 (2)

z této funkce pak urcete vlastni frekvenci wy a titlum 6 a urcete pomoci vztahu

WREZ = \/ w% — 202, (3>

hodnotu rezonanéni frekvence Qgpz. Pro¢ nelze pouzit méteni rezonancni kiivky k
urceni vlastni frekvence kriticky tlumenych systému?



6. Zavislost fazového posunu kmitu pruziny € na thlové frekvenci budici sily w vyneste
do grafu, nafitujte tuto zavislost funkei

2 ()2
0 = arctan <w02599> . (4)

Mejte na paméti, ze tento vztah plati pro fazovy posun v radianech. Z nafitované
funkce pak opét urcete vlastni ihlovou frekvenci a utlum systému.

7. Srovnejte vysledky méteni pro vlastni thlovou frekvenci z tkolu 1,2,5 a 6. Které
meéfeni povazujete za nejpresnéjsi a naopak?

8. Zméite tuhost pruziny Pohlova kyvadla.

9. Naméite casovy vyvoj vychylky kmitu kyvadla pro netlumené kmity. Za pouziti
vysledku tohoto a minulého tkolu vypocitejte moment setrvacnosti kyvadla I.

10. Zmeérte koeficient atlumu pro nékolik zvolenych hodnot tlumiciho proudu. Zavislost
vyneste do grafu.

11. Extrapolaci urcete hodnotu tlumiciho proudu, pti kterém dochéazi ke kritickému
tlumeni. Nastavte tuto hodnotu, zmeétrte prubéh pfi rychlostni a polohové pocatecni
podmince a ovétte, ze je kyvadlo skutecné kriticky tlumeno.

2 Postup meéreni

Gravitacni oscilator

Nejdiive bylo nutné zacit zmérenim tyhosti pruziny na laboratornim oscilatoru. Ten to
kol jsme vyftesili zavésenim dvou ruznych zavazi na pruzinu. Prvni zdvazi mélo hmotnost
48,62g a pruzinu natdhlo o 4cm druhé 87,6g o 7cm z téchto hodnot jsme uréili tuhost
pruziny 11,92 a 12,28 N/m.

Vypoctem pro ptipad zavéseného méritka a zavazi 48,62g nam déle vysla ihlova frek-
vence 15,21 rad/s. A pfi zméfeni kmitu a jejich nafitovani funkef

x = Aexp(—dt) sin(wt + ) (5)

Ném vysla uhlové frekvence w = 15, 18[rad/s] Vysledek fitu je vidét na grafu.
Dale jsme chtéli zmérit fazovou a amplitudovou charakteristiku kmiti. Data z tohoto
meéreni jsou ale diky pouzité metodé snimani kamerou ponékud nekvalitni a vyzaduji

v s

Pohlovo Kyvadlo

Nejdiive jsme zmérili tuhost pruziny v kyvadle a podobnym zpusobem, jako v predeslém
meéteni gravitacniho oscilatoru. S tim rozdilem, ze bylo pouzito jedno zavazi o hmotnosti
40,3g ,které stocilo pruzinu o 14,9 jednotek na kotouci kyvadla.

Néasledné jsmé zméftili kmity pro netlumené kyvadlo a pro nékolik piipadu tlumeni.
Nas vysledek ilustruji nasledujici grafy . Ukolem bylo také spoc¢itat moment setrvacnosti
ten pii znalosti zdteze a poloméru kyvadla 93,9 mm vychézi na 3,4 * 10~%kg/m? .
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Obrazek 1: Oscilace s w = 15, 18[rad/s] koeficientem tlumeni § = 0, 34
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Obrézek 2: Casovy vyvoj vychylky ”netlumeného” Pohlova kyvadla
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Obrazek 3: Kmity tlumeného Pohlova kyvadla pfi proudu tlumici civkou 700mA



damping

0.5 T T T T T T

0.45 -

04 |

0.35 -

0.25 |-

0.2

0.1

0.05 -

0 Il Il Il Il Il Il

0 100 200 300 400 500 600
current [mA]

Obrazek 4: Zavislost tlumeni na velikosti proudu v tlumici civce.
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3 Diskuse

)

Pti méfeni bylo nejvétsim problémem zprovoznéni snimaci ”kamery” od které neni nikde
ani bézné dostupny popis principu métfeni. Nasledkem toho nam sestaveni experimentu
trvalo neumeérné dlouho. A neprobihalo, tak jak jsme si predstavovali z pripravy.

Zavér

Meéfieni oscilaci neptineslo prekvapivé vysledky které by nesouhlasily s analytickym popi-
sem meétrenych soustav. A doslo tak jenom k jejich dalsimu potvrzeni.
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