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PFi harmonickém kmitani se periodicky pfeménuje energie kinetickd (pohybova) Ey
v energii potencialni (polohovou) E,. Pro téleso zavé3ené na pruziné plati nasledujici
vztahy.

1
Energii kinetickou uréime ze vztahu: E, = > m.v?

Energii potencidlni urc¢ime ze vztahu: Ep = E k.y2

1
Celkovou energii urtime ze vztahu: E=E, +E = Ek.ym2 = Em.vm2

Pruziny rQzné tuhosti, zavazi, stojan, drzak, tycka, sonar Go!Motion, pocitac
s programem Logger Pro, dataprojektor, elektronické vahy.

e Uréime tuhost pouzZivané pruZiny. Zjistime hmotnost zavazi m pomoci
elektronickych vah. Na stojan zavésime pruZinu a zméfime jeji délku l,. Potom na
pruzinu zavésime zavaii a zméfime délku zatizené pruziny |. Vypoclteme
prodlouzeni pruziny Al =1 - ly. V rovnovazné poloze plati, Ze tihova sila plsobici na
zavazi Fg= m.g je rovna sile pruznosti pruZiny F, = k. Al, kde k je tuhost pruziny.

e Pfipojime sonar Go!Motion k pocitaci.

Namérené hodnoty:
lb=24,7cm,|1=48,7cm, Al=1-1;=24cm, m=617,1¢g, g =9,81m.s”

m. _
Tuhost pruZiny vypo&teme ze vztahu: KAl =m.g =>k = A_Ig =2522N.m™*
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Na plose pocitace spustime program Logger Pro, kde se objevi okno pro sledovani hodnot polohy,
rychlosti v zavislosti na Case.

& Logger Pro - Nepojmenovany* ==l x|
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VloZit Nastaveni Stranka Napovéda

OB @@ [suet -5 MBRAQAALL LTAMOQED |[glwwa
Gol
- Posledni méfeni T

cas | Poloha ‘Rychlosl 2,0

(s) (m) (m/s)
277 276.00 A
278| 277,00
279 278,00
280 279,00
281 280,00
282 281,00
283 28200
284 283,00
285 28400 1,5+
286| 28500
287 286,00
288 287,00 L
289 288,00
290 289.00
291 290,00 o)
292| 291,00 E
293| 292,00 b=
294| 29300 2
% 294,00 & 101
296| 29500
297| 296,00 z
298| 297,00 =
298| 298,00 <
300| 299,00 S
301| 300,00 J
302 v
(m al L o =0

Rychlost *]

m/s
L e s B
Poloha m i z ; : s
Cas (s)

#/start| | @ (3) Gymjev We... | @ Fyzikéini experi... |[ % Logger Pro - ... [~ Microsoft Excel ... | %16.12_premeny._... | %] Dokument1 - Mi...| | ‘ )|« @® 15:49
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V programu Logger Pro v menu Experimenty - Sbér dat nastavime dobu méreni na 10 s a vzorkovaci
frekvenci 20 vzorkd za sekundu.

& LoggerPro - Nepojmenovany* ==

Solbor  Upravy  Experiment Data  Analvza  VioZit MNastaven!i Strénka  MNapovéda

D2 W8 Slsmkat =[5 EE|AQQLLNLETARRE ||u5hérdat
Go!
i Posledni méfeni T

Cas Poloha | Rychlost 2,0

(s) (m) (m/s)

277] 276,00 A
278| 277,00
279|  278.00
280| 279.00
281  280.00
282| 281.00
283| 28200
284 28300
88| 8590 15
286| 28500 Sbér dat L1
287 286,00 ShEr dat |-mgge, |
nZss) 28700 ) Wod: [fmson oot ]| | ok
290| 28900 i [2 ey 7 ;g’g":r”;'t”v:uw
201 290,00 5 ™ Nepferuseny sbér dat
202|  291.00 E —
203 292 00 = Vzorkovad frekvence
204 203 00 o 20 wzorkd fsekunda 0,05 sekundy fvzorek
== l ey
205| 29400 & 104 I™ Prémérovént Cekem bude méFeno: 200
206| 29500 5
207|  296.00 z
208| 297.00 = 5
209 298.00 5
300| 299.00 s
301| 300,00 J
302 B =l Népovéda Zrudit

A 1 .
[m; 13 {1

Rychlost "
0¥
oloha m 1 : ) : :
¢as (s)

wstart| | @ (3) Gymjev We... | @ Fyzikéini experi... |[ % Logger Pro - ... [ Microsoft Excel ... | %]6.12_premeny._... | %] premeny energi... | | | B« @ 15:52
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Uvedeme pruZinovy oscilator do pohybu a soucasné zahdajime méreni stiskem tlacitka Sbér dat.

& Logger Pro - Nepojmenovany* =150
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VloZit Nastaven/ Strénka Napovéda

DE2 W& fwet S MBAAalLfdLrALs 00 |Elsea |
Go!
Posledni méreni o o n}
Cas Poloha | Rychlost
(s) (m) (mis)
1 005 0453 00854
2 | 010 0459 0040
3 | 015 0460 0,026
4| 020 0457 0,106 0,4+
5 | 025 0448 0,178
6 | 030 0438 0225
7| 035 0425 0,256
8 | 040 0412 0,265
9 | 045 0398 0252
10 | 050 0385 0213
1 | 055 0376 0,153
12 | 060 0370 0,079
13 | 065 0368 0001
14 | 070 0370 0081 0,24
15 | 075 0376 0155 | @
16 | 080 0386 0213 | E
17 085 0398 0251 %
18 090 0412 0266 2
19 005 0426 0254 S
20 | 100 0438  0219] [ & 4
21 | 105 0448 0164 [ &
22 | 110 0455 0092 [ &
23 | 1,15 0458 0009 | 5
24 120 0456 0073 S
25 | 125 0450 o14s | = OO
26 1.30 0441 -0 207 |x|
= = 1 l
Rychlost
0,244 m/s
0,2+
Poloha . ; ‘ | ; . .
2 4 6 8 10
0,405 m L a5 )

wstart| | @ (3) Gymjev We... | @ Fyzikéini experi... |[ % Logger Pro - ... [ Microsoft Excel ... | %]6.12_premeny._... | %] premeny energi... | | | ()|« @ 15:55
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V menu zvolime Analyza - Prolozit kfivku, vybereme funkci sinus a ddme Aproximovat. Jestlize
body prolozené krivkou lezi na kfivce, potvrdime stiskem tlacitka OK.

& Logger Pro - Nepojmenovany* ==
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VioZit Nastaveni Stranka Népovéda

O2d & Hsakar -5 MEEAAALL(LTASOE |El=e=
Go!
Posledni méfeni
cas Poloha | Rychlost L] ]
(s) (m) (mis) Automaticky proloZit kfivku pro- Posledni méFeni | Poloha
= = ASin(B*HC1D
. 0,05 0,453 0,085 4 w0 oilsno(o + 4)1405 005
2 010 0,459 0,040 B: 6,198 +/- 0,0003241
3 | 015 0460 0026 C:0,6878 +-0,001887
4 020 0457 0106 | 0.4+ RSE 60004157 1m
5 025 0448 0178 \V}
6 0,30 0,438 -0,225 V
7 0,35 0,425 -0,256
8 0,40 0412 -0,265
9 045 0,398 -0,252
10 050 0,385 -0,213
11 0,55 0,378 -0,153
12 0,60 0,370 -0,079
13 0,65 0,368 0,001
14| 070 0370 0,081 0.2
15 0,75 0,376 0,155 )
16 0,80 0,386 0213 E
17 0,85 0,398 0,251 §
18 0,90 0412 0,266 =
19 095 0428 0,254 ﬂ%
20 1,00 0438 0219
21 1,05 0,448 0,164 =
22 1,10 0,455 0,092 o
23 1,15 0,458 0,009 S
24 1,20 0,456 -0,073 2
24 | . . . £
25 1,25 0,450 -0,146 00
6 130 0441 -0 207 ||
) 1 .
0,244 m/s
02
Poloha : . ‘ | ‘ | ‘ | .
0 2 4 6 8 10
(7,95,0,375) -
0,405 m s 5)

#start] | @ (3) Gymjev We... | @ Fyzikéini experi... [ Logger Pro - ... [ Micosoft Excel ... | #)6.12_premeny._... | ] premeny energi... | | | )|« @ 15:57
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V menu Data — Novy dopocitavany sloupec zadame nazev, znacku, jednotku a vztah pro E;:

[ Logger Pro - Nepojmenovany* -2 %]
Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vlo#it Nastaven/ Strinka Népovéda
D2 W& csmvar o MBAXA|[LLS LrTAMBE ||‘J5hérdat

Zadné zafizeni neni pfipojenc.

Posledni méfeni
Poloha | Rychlost Ek L I
m) (mis) W) Automaticky proloZit kfivku pro: Posledni m&feni | Poloha
1 0453 0,085 0,002/« 50,04500 - 4 140E-005
2 | 0459 0,040 0,000 gz %16337{;1,03%%%;;
3 0460 0026 0,000 +-000188 ]
4 0,457 -0,106 0,003 | 0,4 EMOSE?OOIOEEE%E o
5 0,448 -0.178 0,010
6 | 0438 0225 0015 N4 14
7| 04250 0256 0020
8| 0412 0265 0022
9 | 0,398 -0,252 0,020
10 | 0,385 -0,213 0,014
11| 0276 0153 0007
12| 0270 0079 0002
13| 0268 0001 0000
14| 0370 0081 0.002 02
15| 0376 0155 0007 &
16 | 0386 0213 0014 | E
17| 0398 0251 0020 B
18| o0412] o286 0022 | 2
19 0,426 0,254 0,020 <
20| 0438 0219 0015 | F
21| 0448 0164 0008 | E
22| 0455 0092 0003 | o
23| 0458 0009 0000 | 5
24 | 0456 -0073 0.002 £ oo
25| 0450 0146 0007 '
26 n4ail 0207 0013
| | x|
Rychlost
0,244 m/s
0,2+
Poloha : ! ‘ | ‘ | ‘ . - .
2 4 6 8 10
0,405 m Gas )
’

IEStart| J @ (3) Gymjev We... | @ Pyzikélni experi... | “ Logger Pro - ... [~ Microsoft Excel ... | 1#]6.12_premeny._... | ] premeny energi... | J | (7))« @ 16:04
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V menu Data — Novy dopocitavany sloupec zaddme nazev, znacku, jednotku a vztah pro potencidlni
energii E,:

# Logger Pro - Nepojmenovany* = x|
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VioZit Nastaveni Stranka Napovéda
DSde| e FoPEBAAALL LT ALRRT [H0

Z&dné zafizeni neni pfipojeno.

Posledni méreni
Rychlost Ek Ep (] —
(m/s) | W) ‘ W) Aumr:'\:?\titk}rprn\ni\t kiivku pro: Posledni méfeni | Poloha

10 0p85 0002 AT03508 41 41502 005

21 om0 000 B G873 +/ 0001267

3 -0,026 0,000 ::
4| 0108 0003 0.4+ RUSE G000 4157 m
5 -0178 0,010

6 | 0225 0016 v 4
7| 0256 0020
8 | 0265 0022
9 | 0252 0020
0| 0213 0014
1| 0153 0007
12| 0079 0002
13| 0001 0000
14 0,081 0,002 0,2+
15 | 0,155 0,007 )
16| 0213 0014 £
7| 0251 0020 %
18| 0266 0022 2
19| 0254 0020 S
20| 0219 0015 ®
21| o164 0008 =
22| 0092 0003 =
23 | 0,009 0,000 S

24 -0,073 0,002 2
25 | -0,146 0,007 0.0 e 0o

26 020 0013 0040/

Al | |
Rychlost
0,244 m/s
-0,2
Poloha : ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | -
0 2 4 6 8 10
0,405 m fas ()
)

IEStal’t| | @ (3) Gymijev W| @ Fyzikdlni EXDE...l “ Logger Pro ... [ Microsoft Exc... | 84]6.12_premen... | 1] premeny Ener...| 2l Kalkulatka | | | B« @ 16:12
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V menu Data — Novy dopocitdvany sloupec zaddme nazev, znacku, jednotku a vztah pro celkovou
energii E:

& Logger Pro - Nepojmenovany* = x|

Soubor Upravy Experiment Data Analyza Viozit Nastaveni Stranka Napovéda
D2 WdS Lt o MEBAAALL LAY RE [N

Zadné zafizeni neni pfipojenc.

i Posledni méfeni T
Ek | Ep E e —
) () ) Aumm:?\tick}rprn\nf\lkﬁvku pro: Posledni méFeni | Polaha
L1 00020770020 0,023/ A8 48034 1505005
SR s
3 0000, 0028 0028 -
4| o003 5 00284 0.4 RIS 00003157
5 0,010 16 0026
6| 0016 ; 0,024 v 4
7| 0020 0,022
8| 0022 0,022
9| 0020 0003 0022
10| o014 0008 0023
1| o007 0017 0024
L 12 0002 0023 0025 4
13| 0000 0026 0026
141 0002 : 0,025 0.2
15| 0007 17 0,024 G
16| 0014 ‘ 0,023 £
17| 0020 ] 0,022 %
18| 0022 0022 | £
19 | 0.020 0,00 0.022 S
20| o015 0008 ooz | ¥
21| opos 0016 0024 5
22| 0003 0023 0025 -
23| 0000 0026 0026 5
24 0,002 | 0,025 °
25| 0007 16 0,025 o 00
26 0013 )01 0023
o S 0 e I—
Rychlost
0,244 m/s
02+
Poloha : ! ‘ | ‘ | ‘ !
0 2 4 6 8 10
0 405 m (4,83,-0,048) Eas (s)
]

Jt‘Startl | @ (3) Gymijev Wl & Fyzikélni EXDE...l “ Logger Pro ... [ Microsoft Exc... | ] 6.12_premen... | ] premeny Ener...l =l Kalkulatka | | | @)« @ 16:17

Z namérenych dat je zfejmé, Ze celkovd energie kmitavého pohybu je v libovolném ¢asovém
okamziku rovna souctu energie pohybové a polohové. Vypoltem z namérené hodnoty
tuhosti pruziny k = 25,22 N.m™ a z maximalni vychylky zji$téné z grafu ym = 0,045m

dostaneme hodnotu celkové energie E = %k.ym2 = %m.vm2 =0,0255J
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Zobrazime grafy pro pribéh energii.

¥ Logger Pro - Nepojmenovany* = x|
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VioZit Nastaveni Stranka Napovéda
D& tsrvar FSMB/AAA L L ELETALREH ||u5bérdat

Zadné zafizeni neni pfipojenc.

Posledni méfeni
Ek Ep E
() W) () - 00205
1 0,002 ) =
2 0,000 £ 00154
3 0,000 =
4 0,003 £ op104
5 0,010 »
6 0,016] g 00054
7| 0020 g
BEEL 0029 0,000 . | ‘ | . | . |
9| 0020 2 4 6 10
10 0014 ;
11 0,007 cas (s)
12 0,002 3
0,03
13 0,000 '
14 0,002
15 0,007
16 0014 0,024
17 0,020
18 0,022
19 0,020
20 0015 0,014
21| o008
22| 0003
23| 0000
24 0,002 0,00 I T T !
25 0,007 2 4 6 8 10
26 0013 .
cas (s)
1‘ {m (5] =]
Rychlost
y = 0,026+
0,244 m/s
y 2
5 0,024+
0o =
S 0022+
[ =
w
0,020
Poloha ‘ I ‘ I ' I ‘ I ‘
2 4 6 8 10
0,405 m L L6

fEStal’t| | @ (3) Gymiev W| @ Fyzikalni Expe...| / Logger Pro ... [x|Microsoft Exc... | ]6.12_premen... | ] premeny Ener...| 2l Kalkulatka | | | 2|« @ 16:22

Zgrafl i znaméfenych hodnot je vidét, jak se periodicky méni energie polohova
v pohybovou a naopak.

Ukoly pro zaky:
1. Jaka je perioda kmitd?
2. Kdy nabyva polohova energie maximalni hodnoty?
3. Kdy nabyva pohybova energie maximalni hodnoty?

Seznam literatury a prament
1. kolektiv autor(: Experimenty s Vernierem. Statni Gymnazium Matyase Lercha Brno,
Cerven 2012.

2. Obrazky jsou vlastnimi obrazky autora, popfipadé jsou tvofené pomoci aplikace
Logger Pro a grafického programu Gimp.
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Material je urcen pro bezplatné uzivani pro potrebu vyuky a vzdélavani na vSech typech
Skol a Skolskych zarizeni. Jakékoliv dalsi vyuziti podléha autorskému zakonu.



