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Abstrakt

Tato úloha se zabývá měřeńım rezonančńıch vlastnost́ı mechanických tlumených
i netlumených oscilátor̊u.

1 Úvod

1. Změřte tuhost pružiny statickou metodou a vypočtěte úhlovou frekvenci (včetně
celkové chyby určeńı), se kterou bude soustava kmitat kolem rovnovážné polohy
s Vámi zvoleným závaž́ım. Odhadněte, s jakou chybou jste schopen prodloužeńı
pružiny měřit a vypočtěte minimálńı hmotnost závaž́ı, které muśıte k prodloužeńı
použit, aby jste dosáhl relativńı chyby měřeńı tuhosti pružiny 50%. Chybu měřeńı
hmotnosti závaž́ı ∆m považujte za nulovou.

2. Změřte úhlovou frekvenci kmit̊u pružiny dynamickou metodou. Rozhodněte, jestli
pro výpočet úhlové frekvence je nutné použ́ıt vztah

ω =
√
ω2

0 − δ2, (1)

tj. jestli je útlum tak velký, že překonává chybu měřeńı.

3. Změřte koeficienty tlumeńı δ pro 2 konfigurace tlumı́ćıch magnet̊u. Ověřte přiton
platnost vztahu (1).

4. Naměřte závislost amplitudy a fázového posunu kmit̊u pružiny oproti bud́ıćı śıle na
úhlové frekvenci bud́ıćı śıly.

5. Závislost amplitudy A kmit̊u na úhlové frekvenci bud́ıćı śıly Ω vyneste do grafu,
nafitujte tuto závislost funkćı

A =
√
ω2

0 − δ2, (2)

z této funkce pak určete vlastńı frekvenci ω0 a útlum δ a určete pomoćı vztahu

ωREZ =
√
ω2

0 − 2δ2, (3)

hodnotu rezonančńı frekvence ΩREZ . Proč nelze použ́ıt měřeńı rezonančńı křivky k
určeńı vlastńı frekvence kriticky tlumených systémů?



6. Závislost fázového posunu kmit̊u pružiny θ na úhlové frekvenci bud́ıćı śıly ω vyneste
do grafu, nafitujte tuto závislost funkćı

θ = arctan

(
ω2

0 − Ω2

2δΩ

)
. (4)

Mejte na paměti, že tento vztah plat́ı pro fázový posun v radiánech. Z nafitované
funkce pak opět určete vlastńı úhlovou frekvenci a útlum systému.

7. Srovnejte výsledky měřeńı pro vlastńı úhlovou frekvenci z úkol̊u 1,2,5 a 6. Které
měřeńı považujete za nejpřesněǰśı a naopak?

8. Změřte tuhost pružiny Pohlova kyvadla.

9. Naměřte časový vývoj výchylky kmit̊u kyvadla pro netlumené kmity. Za použit́ı
výsledku tohoto a minulého úkolu vypoč́ıtejte moment setrvačnosti kyvadla I.

10. Změřte koeficient útlumu pro několik zvolených hodnot tlumı́ćıho proudu. Závislost
vyneste do grafu.

11. Extrapolaćı určete hodnotu tlumı́ćıho proudu, při kterém docháźı ke kritickému
tlumeńı. Nastavte tuto hodnotu, změřte pr̊uběh při rychlostńı a polohové počátečńı
podmı́nce a ověřte, že je kyvadlo skutečně kriticky tlumeno.

2 Postup měřeńı

Gravitačńı oscilátor

Nejdř́ıve bylo nutné zač́ıt změřeńım tyhosti pružiny na laboratorńım oscilátoru. Ten to
úkol jsme vyřešili zavěšeńım dvou r̊uzných závaž́ı na pružinu. Prvńı závaž́ı mělo hmotnost
48,62g a pružinu natáhlo o 4cm druhé 87,6g o 7cm z těchto hodnot jsme určili tuhost
pružiny 11,92 a 12,28 N/m.

Výpočtem pro př́ıpad zavěšeného měř́ıtka a závaž́ı 48,62g nám dále vyšla úhlová frek-
vence 15,21 rad/s. A při změřeńı kmit̊u a jejich nafitováńı funkćı

x = A exp(−δt) sin(ωt+ ϕ) (5)

Nám vyšla úhlová frekvence ω = 15, 18[rad/s] Výsledek fitu je vidět na grafu.
Dále jsme chtěli změřit fázovou a amplitudovou charakteristiku kmit̊u. Data z tohoto

měřeńı jsou ale d́ıky použité metodě sńımańı kamerou poněkud nekvalitńı a vyžaduj́ı
náročněǰśı zpracovańı, které jsem nestihl realizovat.

Pohlovo Kyvadlo

Nejdř́ıve jsme změřili tuhost pružiny v kyvadle a podobným zp̊usobem, jako v předešlém
měřeńı gravitačńıho oscilátoru. S t́ım rozd́ılem, že bylo použito jedno závaž́ı o hmotnosti
40,3g ,které stočilo pružinu o 14,9 jednotek na kotouči kyvadla.

Následně jsmě změřili kmity pro netlumené kyvadlo a pro několik př́ıpad̊u tlumeńı.
Náš výsledek ilustruj́ı následuj́ıćı grafy . Úkolem bylo také spoč́ıtat moment setrvačnosti
ten při znalosti záteže a poloměru kyvadla 93,9 mm vycháźı na 3, 4 ∗ 10−4kg/m2 .
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Obrázek 1: Oscilace s ω = 15, 18[rad/s] koeficientem tlumeńı δ = 0, 34
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Obrázek 2: Časový vývoj výchylky ”netlumeného” Pohlova kyvadla
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Obrázek 3: Kmity tlumeného Pohlova kyvadla při proudu tlumı́ćı ćıvkou 700mA
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Obrázek 4: Závislost tlumeńı na velikosti proudu v tlumı́ćı ćıvce.



3 Diskuse

Při měřeńı bylo největš́ım problémem zprovozněńı sńımaćı ”kamery” od které neńı nikde
ani běžně dostupný popis principu měřeńı. Následkem toho nám sestaveńı experimentu
trvalo neúměrně dlouho. A neprobihalo, tak jak jsme si predstavovali z pripravy.

Závěr

Měřeńı oscilaćı nepřineslo překvapivé výsledky které by nesouhlasily s analytickým popi-
sem měřených soustav. A došlo tak jenom k jejich daľśımu potvrzeńı.
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