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Mechanicky oscilator mizZe tvofit téleso zavésené na pruZiné. Jestlize je téleso
zavésené na pruziné v klidu, nachazi se oscildtor vrovnovadziné poloze. Jestlize jej
vychylime z rovnovaziné polohy, zacne konat harmonicky kmitavy pohyb. Zakladnimi
charakteristikami tohoto pohybu jsou:

T(s) - perioda, kterd udava dobu jednoho kmitu,

f(Hz) - frekvence, ktera udava pocet kmitt za 1s,

y(m) — okamZzita vychylka, ktera udava vzdalenost od rovnovazné polohy,

Ym(m) — maximalni vychylka (amplituda),

Rovnice kmitavého pohybu: y =y, -sin @t + ¢, :,

v(m.s') — okam#ita rychlost kmitavého pohybu,

Vm(m.s™) = maximalni rychlost kmitavého pohybu, Vo, =@ Yy,

Rovnice pro rychlost kmitavého pohybu: V=V, -sin GOt + (/)O:

a(m.s®) — okamZité zrychleni kmitavého pohybu,

am(m.s®) — maximalni zrychleni kmitavého pohybu, a, = o’ Yo

Rovnice pro zrychleni kmitavého pohybu: a=-a, -sin @t + (00:

Pruziny r(izné tuhosti, zavazi, stojan, drzak, tycka, kartén o poloméru 10 cm, sonar
Go!Motion, pocitac s programem Logger Pro, dataprojektor.

Postup Urceni zavislosti okamzité vychylky a rychlosti na ¢ase

e Ke stojanu pripevnéte pomoci svorky ty¢, tak aby zaujimala vodorovnou polohu.
Na konec tyce zavéste pruzinu. Na pruZinu zavéste zavazi.

e Pod zavaZi umistéte sonar. Pfepinac prepnéte do polohy vozicek. Sonar zapojte do
USB portu pocitace. Zavazi musi byt pti maximalni vychylce minimalné 15 cm od
sonaru.

e V programu Logger Pro v menu Experimenty - Sbér dat nastavte dobu méreni na
5s.

e Uvedte pruZinovy oscilator do pohybu a soucasné zahajte méreni stiskem tlacitka

Sbhér dat.
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& Logger Pro - Nepojmenovany* =1=]x]
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VioZit Nastaveni Strdnka Napovéda

DSWa et J-PEBAAALLLAMOE gl |
Go!
Posledni méfeni i 045 = =
&as ‘ Paloha | Rych\ost‘ '
(s) (m) (mis)

1] 005 0263 0044
2 | 010 0360 0006
3 | 015 0360 0,048
_4 | 020 0363 0121
5 | 025 0373 0183
6 | 030 0383 0210 —
7 035 0,394 0,231 E
8 | 040 0407 0238 £ 040
-9 | 045 0419 0222|735 !
10 | 0,50 0,431 0,172 o
11 055 0437 0,105
12 060 0440  0,045-
13 065 0442 0031
14| 070 0438 0117
15 075 0429 0182
_16 | 080 0419 0222
7| 085 0406 0243 o+
de| 095 0 0720 1 2 3 : 5
20 | 100 0371 0179 | & JLas ) i
21 | 105 0363 0116
22 | 110 0359 0,046
23 | 115 0358 0,026
24 | 120 0361 0,100
25 | 125 0368 0,165 0,2
26 | 130 0378 0218
27 | 135 0392 0238
28 | 140 0403 0237
29 | 145 0415 0234 T
30 150 0428 0196 | E
31 | 155 0436 0132 Z 00
32 | 2
33 s

34 i3

160 0441 0058 ‘
165 0442 0019
170 0439 0092«
) I "
Poloha

0,384m | i i

cas (s)
4/ Start J “Z Logger Pro - ... J «E®e xJ 9:27

PruZina 1, hmotnost zavéseného télesa m=617,1g
Ukoly pro zaky:

1. Zgrafu zavislosti polohy na ¢ase urcete maximalni vychylku, periodu, frekvenci a pocatecni
fazi kmitani.

2. Zgrafu zavislosti rychlosti na ¢ase urcete maximalni rychlost, periodu, frekvenci a pocatecni
fazi kmitani.

3. Pfi jaké vychylce ma rychlost maximalni hodnotu? Pti jaké vychylce ma rychlost nulovou
hodnotu?
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proloZené ktivkou lezi na kivce, potvrdime stiskem tlacitka OK.

MINISTERSTVO SKOLSTVI,

el
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VicEit Nastaveni Stréka Népovida
DDES fremar -]~ M B AQAQLL|LETAMOD | gl
Gol
P ] : |
cas 'oloha ychlost
© | m | e | G A
E T —
L %[ e
: g;g & I Vytvafit copoditivant soupec
5 025 040
3 ggg Ain@e(140) +€) 4D
040
035 ) X L] [}
‘gu g;g 1 i T T H & [0oam B
1 055 Emiz) LT
12 060 o
13 065 © area(<ya Firazend exponencils E| c [43m yu
A Pirozeny logaritmus.
" - T e J—
16 0,80  AmoglE™) Dekadick lagantmus.
17 085 FAAISIEt Lo e
18 090 & A"sn(ET4C)40 Snusorka ’ v ‘I‘ ’ B
10 095 ¥ Posuruti dasu 10: 0, Definovat funke RMSE: 0,000718771
20 1.00 ¢ a
21 105 s
22 110
23 115 Nipovida - 4|4|
24 120
25 125 024
1,30
27 135
28 140 0403
29 145 0415 W
30 150 0428 g £
31 155 0436 : 7 0
32 160 0441 0s8f || =
33 165 0,442 2
3¢ 2 o
Poloha |
——
0,384 m 1 ; ; :
J cas (s)
#:start| [ Logger Pro - ... ] kinematika.docx... M @«e o5
¥ Logger Pro - Nepojmenoval -|= x|
Soubor | Upravy Experiment Data Analjza Viofit Mastaveni Stranka Napovéda
OS@8| frear -G MAAALL(LrTAMRD [HHsea
Gol
Posledni méfeni 045~ = 7
cas Poloha | Rychlost
(s) (m) (m's)
i 005 0363 0044
2 010 0,360 -0 006
3
4]
5
ﬁmemh‘k wIont-ﬂakupmF‘uslcdmm'sm\ﬂuluha
7
8 0404 Beter mﬂﬁ,ﬁ'f"
] 005045 9
0| D 03997 +/-7 234E-00
1 RMSE. 0,0007188m
12
13
14
15
16
17
s B
:g 1 2 3 4
7'?13 & D(_&S(S) a
22 |
2
24
% 0.2+
26
27
28 o
g % Automancey ook e Posian e Rycos
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2 g & 6164 v pomta7
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Poloha |
—_———
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cas (s)

@ start| [T Logger Pro - ... =) kinematika.docx...
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Vysvétleni Graf zavislosti polohy na ¢ase
Grafem je sinusoida y = Y, -sin @t + ¢, + D

A predstavuje maximalni vychylku (amplitudu) v metrech, A=y,,=4,179 cm
V4
B je uhlova frekvence kmitani v rad.s™, B=w =2nf=? =6,191 rad.s*

C udava pocatecni fazi v radianech, ¢,=3,991 rad

D urcuje vzdalenost rovnovaziné polohy od sonaru, D=39,97 cm

Vysvétleni Graf zavislosti rychlosti na ¢ase
Grafem je sinusoida V =V, -sin @t + ¢, _

A predstavuje maximalni rychlost (amplitudu) v m.s™, A=v,,=0,2458 m.s™, miZeme
ovéfit vztah v,=® y,,=6,184-0,04179=0,2584. Rozdil mezi hodnotami je dan Ciselnou
derivaci.

27T
B je Uhlova frekvence kmitani v rad.s™, B=@ =2nf=? =6,184 rad.s*

V4
C udava pocatecni fazi v radianech, @, = ¢, +§ =5,580 rad

D je nula
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Nyni soucasné zobrazime Casovy prlbéh okamzité vychylky, rychlosti a zrychleni. Graf zrychleni
vloZime z menu VloZit->Graf

& Logger Pro - Nepojmenovany* -|=] x|
Soubor Upravy Experiment Data Analjza VioZit Nastaveni Stranka Népovéda
DEd&| Feae o BB AAALLLTALRRE | glwe
Go!
Posledni méreni
Cas Poloha ‘ |
(s) (m)
1 005 0479 Al 0,4
2 | 010 0469
3| 015 0453 = 03]
4| 020 0432 E
5 | 025 0408 2
6 | 030 0,384 £ 024
7| 035 0,361 o
8 | 040 0340 o1
9 | 045 0.326 ]
10 | 050 0319
1| 055 0321 0.0 | | S
12 | 060 0329 - 1 2 4 5
13 065 0344 ,
14| 070 0366 £250) |
15 | 075 0389 05
16 | 080 0415
A7 | 085 0439 0,34
18 | 090 0459
19 | 095 0473 01
20 | 1,00 0.479 '
21 105 0479
22| 110 0472 0,14 1
23 | 115 0457
24 | 1.20 0.437 0,3
25 | 125 0413
26| 130 0390 — —_—— —
27 | 135 0364 0 1 2 4 5
28 140 0345 .
29 | 145 0329 s E) ]
30 | 150 0321 3
31 | 155 0320
32 | 160 0327
33 | 165 0340 1
34 170 0360 =
4] 1 *l | _
Poloha
0469m | i i
0 1 2 3 4 5
] as (s)

@/Start] | #] kinematika.docx...| [T Logger Pro - .. |8 @«e 1023

Ulohy pro 7aky:

1. Kdy ma zrychleni maximalni hodnotu a kdy nulovou.
2. Jaky je fazovy posuv mezi okamZitou vychylkou, rychlosti a zrychlenim?
3. Napiste rovnici pro okamzitou vychylku, rychlost a zrychleni.
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MuUZeme ukazat, jak zavisi perioda kmitli na hmotnosti télesa. Méfeni bylo provadéno pro hmotnosti

téles m;=150g, m,=600g. Téleso o vétsi hmotnosti ma periodu dvakrat vétsi. Z méreni vidime, Ze

namérena hodnota se od teoretické lisi. Je to zplsobeno tim, Ze neuvazujeme hmotnost pruziny.

[ Logger Pro - Nepojmenovany*
Soubor Upravy Experiment Data

Analyza

VloZit Nastaveni Stranka Népovéda

NEIE

DS @@ et - MBAAALLETAMRE |l |
Gol
ledni mérg Méreni
acc cas Poloha |
(m/s?) () (m)
4 | -1,731 0,08 0412 =
5| 1872 010 0406
6 | 2012 012 0399
7 -2.237 0,14 0,392 0,55+
8 | 2308 016 0384 o
9 | 2172 0,18 0,378/ Automaticky proloZit kfivku pro: Pasledni méfeni | Polaha
10 -1,991 0,20 0375 X = A'sin(B+C)+D
1| 846 022 0300 i 5 63050t 00005883
12 1790 0,24 0,368 o C:0,5760+-0,001728
a3) 7o o odr | 3
14| 1681 028 0369 I
15| 1383 030 0372 £
16| 1,055 032 0377
7| 0774 034 0283 0,501
18 | -0,500 0,38 0,389
19| 0,300 038 0298
20| 0166 040 0405
21| 0082 042 0411 €
22 | 0,416 0,44 0416 =
23 | 0,711 0,46 0,420 5
24| 0997 048 0423 | S o
% }:gig g:gg 8 jgg 0.45- ?ilir:w;:lwfgfglfénkﬁvku pro: MéFeni 1| Poloha
27 | 1,665 054 0417 A 0,02641+- 6,265E-005
28| e 056 0t o t2g1 L oaties
29 1,796 058 0,406 D: 0,3941 +- 4 427E-005
30 | 1,979 060 0399 RMSE: 0,0006992m
31 2,104 0,62 0,393
32| 2203 084 0386 A A
33 | 2270 0,66 0,380 ! ‘
34| 2231 068 0375 '
35| 2066 070 0371
36 | 1,854 0,72 0,368 0,40
37 1.734 0.74 0368/
=l | |
)
Poloha | ¢
n
i P
Il o
€

0,556 m

0
(4,993, 0,4205)

cas (s)

# Start| | = kinematika.doox... [/ Logger Pro - ... ®]Dokument2 - Mi...

B @[«<® 11:40
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Tlumené kmity m@iZzeme popsat rovnici y(t) = A e’ cos (Ct + D)+E

V menu zvolime Analyza —>Prolozit kfivku, vybereme funkci sinus a ddme Aproximovat. Jestlize body
proloZené ktivkou lezi na kivce, potvrdime stiskem tlacitka OK.

¥ Logger Pro - Nepojmenovany* = x|

Soubor  Upravy Experiment Data  Analyza  VioZit Nastavenl Strdnka  MNapovéda

DEW & e [oPDE@AQALL LAY RE [l
Go!
Posledni méreni
Cas. Poloha | Rychlost |
(s) (m) (mfs)

1 | 005 0385 0064/
2 010 0287 0086
3 015 0392 0116

4 020 0399 0145/
5| 025 0407 0165 044 n Aoa b A
6| 030 0416 0172 x|
7| 035 0425 0166 sorosimace ”
8| 040 o043 014 % st verus ”
9 | 045 0440 0110 044 o
10 | 0,50 0,444 0,069 ; I~ Vytvofit dopofitavany sioupec
1| 055 0447 0024] | E gupd &l
12 | 060 0447  0016| | 2 g S
EN 0,65 0,446 -0,063 2 040 A"exp(-Bx)"C08(C + D) +E
14 | 070 0441 0117
15 | 075 0434 0161 1
16 | 080 0423 0180 e Al |
7 | 085 0414 0174 tas 5) S L
18 | 090 0406  0.161| | T
R e S e
< - =  A%Sn(ETHC) 4D Sinusovka "l
20 105 0368 0000 | ampricyze e ot |
e | . - © 1/(sart(Z7pi)s) "exp(-{t-M) ~2/(2*52) Norm. Gaussova kfivka
23| 115 0366 0037 | |- mootaaraeamn . Camomeia J el g
24 | 1,20 0,390 0.083)  A%exp(Bt)*cos(CH4D) +E tumené kmity E;
% }:gg 8 igg 8 1 gé B benovat | odstaritinke || g
27 | 135 0411 0.164] | seous
28 | 140 0419 0165
B s 01 0155 | e | = ==
31| 155 0441 0093 U F v
32| 160 0445 0049
33 | 165 0446 0002

sl 170 0445 0ol

0‘38 ' ! ! ! [ ! ' ' ! 1 ! ! ! ! 1 ! ! ! ! |
0,434 m 5 ; i »
] ¢as (s)

# Start| | ®]kinematika.doc ... | % Loager Pro - Ne_.. |

@« ® 12:57
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¥ Logger Pro - Nepojmenovany* ==l x|
Soubor Upravy Experiment Data Analyza VloZit Nastaveni Stranka Napovéda
ODE W3] e [oPDEBAQALLLAMNDOE [l
Go!
Posledni méreni - b
¢as. Poloha | Rychlost |
5) (m) (m/s)
1] 005 0385 0064
"2 010 0387 0086
3 | 015 0392 0116
4 020 0399 01457 0441 ﬁ i
5 | 025 0407 0165 o
_ 6 | 0,30 0416 0172 Automaticky proloZit kiiviu pro: Posledni méFeni | Poloha
7 0,35 0425 0,166 x=Atexp(-Bx)cos(Cx+DI+E
8| 040 0433 014 B 0,008404- 0 0000285 ﬂ ” ”
9 045 0.440 0,110 C:-5,814 +-0,0002269
10 050 0444 0,069 B oléie1 1 3 rse 405
1 0,55 0,447 0,024 RMSE: 0,0004348m
12| 060 0447 0016
13| 065 0446 0063
14 | 070 0441 0117
15 | 075 0434 0161
16 | 080 0423 0,180 0424
7| 085 0414 0174
18 | 090 0406 0161 E
19 | 095 0.398 0,136 o
20 | 100 0392  0102| [p 5
21| 105 0388 0059 | &
22 | 110 0386 0011
23] 115 0386 0037
24 | 120 0390 0083
25 | 125 0395 0121
28 | 130 0402 0150
27 | 135 0411 0164
28 | 140 0419 0165 0,40
29 | 145 0427 0.155
730 | 150 0435 0129
31 | 155 0441 0083
32 | 160 0445 0049
33| 165 0446 0002
M| 170 0415 Oousle U U u

Poloha
0434 m | =

o o
#start] | #) kinematika.docx...|[ 7 Logger Pro - ... & Kmity - Mozilla ... | | [2)|«@® 12:42

A je amplituda vychylky, kterd exponencidlné klesa
B je soucinitel tlumeni, jednotka st

C je Ghlova frekvence kmitani v rad.s™

D uddva pocatecni fazi v radidnech

E urcuje vzdalenost rovnovazné polohy od sonaru

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

2. Obrazky jsou vlastnimi obrazky autora, popfipadé jsou tvoiené pomoci aplikace
Logger Pro a grafického programu Gimp.
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Materidl je urcen pro bezplatné uzZivani pro potiebu vyuky a vzdélavani na vSech typech
$kol a Skolskych zaFizeni. Jakékoliv dalSi vyuziti podléha autorskému ziakonu.



