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Mechanicky oscilator tvofi téleso zavéSené na pruziné. Jestlize jej vychylime
zrovnovazné polohy, zac¢ne konat harmonicky kmitavy pohyb. Pro velikost sily
pUsobici na oscilator plati vztah:

F=F,sin@t+p =m-a,sin @t+p =m-o’y, sin Gt+p_

PruZina, zavazi, stojan, drzak, tycka, sonar Go!Motion, pocita¢ s programem Logger
Pro, LabQuest, silomér Vernier, digitalni vaha, dataprojektor.

Urceni tuhosti pruZiny

Ke stojanu pripevnéte pomoci svorky ty¢, tak aby zaujimala vodorovnou polohu.
Na konec tyce zavéste silomér. Na silomér zavéste pruZinu se zavazim. Na
siloméru nastavime rozsah 10N.

Pod zavazi umistéte sonar. Pfepinac prepnéte do polohy vozi¢ek. Sonar zapojte do
USB portu pocitace. Zavazi musi byt pti maximalni vychylce minimalné 15 cm od
sonaru.

Nastavime v programu Logger Pro v menu Experimenty - Nastaveni grafu na
zaloZce Nastaveni soufadnicovych os v poloZce Osa y zaskrtnéte velicinu Sila a
v poloZce Osa x vyberte veli¢inu vzdalenost (m).

Pfed zacatkem méreni vynulujte obé cidla.

Uvedte pruZinovy oscilator do pohybu a soucasné zahajte méreni stiskem tlacitka
Sbér dat.

Daty proloZte pfimku Analyza - ProloZit pfimku a zjistéte jeji smérnici. Velikost
smérnice udava tuhost pruziny k.
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Nejdfive provedte nulovani senzoru: Experiment - Nulovat... >0K

I Logger Pro - Untitled M=

soubor  Uprawy  Experiment Data  Analyza  wlofit Mastaveni Strarka MNapovéda

D2 L 8| isekar o MBAXA LL|LTAMBRE |B"“Sbérdat
Go! | A Sila = -0,002N
Posledni méfeni " 20 - T
Cas Poloha | Rychlost |
(s) (m) (m/s)
1 < 15
2 —
3 £
4 = 1,04
5 oo T
6 £
7 0,5+
8
9
10 | 00 T | : : , . . ;
11 2 l 6 8 10
SR Nulovani senzoru - kalibrace na nulu x|
| " Wybertz jeden & vice senzord ze seznamu, Kalibrace takta vybranych senzor bude upravena tak, ul
13 ] aby jesich soucasny stav odpovidal nulove hodnots,
14 T
15 4
16 ¥ GolMotion: 1
17 o | | ¥ LabQuest 2: 1cH1: Slomer
o | w
18 <
19 = o4
20 8
21 S
22 F 2
23
24 4 napoveda Storno
25 | T i : T ;
6 x| 0 2 4 6 8 10
B : e cas (s)
Poloha | -
5,
Z 9
pad
r [
Sila
-10 ; | ; | ; | ; | ;
— 2 4 6 8 10
] cas (s)

#start] | @ DUKAZ BXISTE... | ®] dynamika kmita... [ Logger Pro - ... B @l<%e 1615
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Poté zavésime na silomér se zavésenou pruzinou. Sila udava tihovou silu plsobici na pruzinu Fg =
m,g, kde g = 9,81ms™ je tihové zrychleni, m, je hmotnost pruZiny. Vypocteme hmotnost

pruzinym, = G = &016 =0,0319kg
IS

soubor Upravy Experiment Data Analyza Vlo#it Nastaveni Strénka Napovéda
DEW@ faar -]+ MBAAALLLTASRE 0| glwe

Acsia=0,306N | Gol Akeslerace = 1,333 m/s2

Posledni méfeni
Poloha |Rych|osl| acc
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8 | 5
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—_— 04_
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o | £
20 ¥ g
Al ] x| E 0.2
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0,0 T T I !
2 4 6 8 10
O 306 N (4,02,0,080) Cas (s)
]
= 3
Akcelerace
— 15
2 o
E
1,333 m/s? | .
1 o
. ©
5
[i
Poloha |- -
=T

0490m | = ¢ i

cas (s)

#start| | @ Gymjev Webma... | #]vy_32_INOVA... | & Seznam — Naid... || Logger Pro - ... ©]Dokument2 - Mi... | ‘ )|« @ 12:55
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Na pruZinu zavéste téleso (hmotnost zavéseného télesa m=617,1g byla zjisténa na elektronickych
vahdach s pfesnosti na 0,1g)). Uvedte pruzinovy oscilator do pohybu a soucasné zahajte méreni
stiskem tlacitka Sbhér dat.

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

D2W 8| [me |- MBAAA LLETAYROD |8 gl \

A\ sla = 5,735N ‘Gn\_ [Nahodn3 predioha pro napadabovani grafu]
Posledni méreni

Rychlost acc
_ | (i) | (ms?) .07
1| 0159 -08065 A
2| ot21 1074 J 6,5
3| 0083 1300 z
4| 0012 1464 T 601
5| 0093 1447 oo
6 | 0185 1223 55
7| 0221 0852 :
8 | 0253 0415
9| 0262 0,031 50 T I T I i T i T i i
10| 0250 0,490 2 4 6 8 10
1| 0213 0928 cas (s)
12| 0153 1,269
13| 0,081 1,482
14| 0000 1,564
15| 0082 1,488 1-]
16| 0155 1,251 Ex
A7 0211 0911 £
18| 0249 0502 4 = 0

a S ®

4 =
Sila 2
T |
4

5,735 N o oo i

Akcelerace | ™

0,807 m/s? || & o
ué 062 s

Poloha |

2 4 6 8 10
-0,635 m |. RS

@ start| | #)vy_32_INOVA... | @ f31.pdf - Mozilla...|[ ™ Logger Pro - ... ] Dokument2 - Mi...| 3 Vernier | |8 @<e 1442

Ukoly pro zaky:

1. Zgrafu zdavislosti polohy na ¢ase urcete maximalni vychylku, periodu, frekvenci a pocatecni
fazi kmitani. Napiste rovnici pro okamzitou vychylku kmitavého pohybu.

2. Zgrafu zavislosti rychlosti na ¢ase urc¢ete maximalni rychlost, periodu, frekvenci a pocatecni
fazi kmitani. Napiste rovnici pro okamzitou rychlost kmitavého pohybu.

3. Z grafu zavislosti Sily na ¢ase urcete maximalni silu, periodu, frekvenci a poc¢atecni fazi
kmitani. Napiste rovnici pro silu.

4. Pfijaké vychylce ma sila maximalni hodnotu?

5. Pfijaké vychylce ma Sila nulovou hodnotu?

6. Jaky je fazovy posun mezi okamzitou vychylkou, rychlosti a silou?
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Namérenymi daty prolozte kfivku Analyza - Prolozit k¥ivku.

[E Logger Pro - Nepojmenovany*

Soubor  Upravy  Experiment Data  Analyza

VioZit  Nastaveni

Stranka  MNapovida
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EIE

DSda| faar -] e BRAALLLTAROD |6 |gleee
A\ 5ila = 5,883 N |Eu!

Posledni méreni
Rychlost ‘ acc
(mis) | (mis?) .04
1 0,159 -0,895 |
2| 0121 1074 [ 6.5
3 0,063 -1,300 Z:
4 0012 1464 T 607
5 -0,093 -1.447 ] o
6 -0,165 -1,223 Automaticky proloZit kiivku pro: Posledni méfeni | Sila
T oz s RELY ANt
(8| 0253 0415 B 6,193+ 00002379
9 -0262 0,031 5,04 C:3,337 +- 0,001661 | i . ‘
o | D: 6,183 +/- 0,0006369
10| -0.250 0.490 RMSE: 0,009006 N 6 8 10
11 0,213 0,928 as (s)
12 0,153 1,269
13 -0,081 1,482
14 0,000 1.564|
15 0,082 1,488 1
16 0,155 1,251 a
17 0,211 0,911 £
18 0,249 0,502 d » o0
m—=r ] T A W W S
r o L
2 Automaticky proloZit kfivku pro- Posledni méFeni| Akcelerace
I a = -19 acc = A*sin(BH+C)+D
A:1,530+-0,002937
B: 6,194+ 0,0006820
C:3513+ 0,003945 T T T T
5 883 N 0 D:0,001010 +-0,002090 6 3 10
RMSE: 0,02955 mis*
] was (s)
) o .|
Akcelerace o
0,58+
0,807 m/s2 | E oe
b) ©
s
u] 2 0,62+ o ]
o Automaticky proloZit kfivku pro- Posledni méfeni | Poloha
P I 0,64+ x= A"sin(B"+C)+D
O O a A: 0,04464 +- 2, 636E-005
B 6,192+ 0,0002098
C:0,3787 +-0,001214 T T T i T
D:-0,6129 +- 1,876E-005
0 RMSE: 00002653 m . 6 8 10
- I I I L cas (s)
3 1

4/ Start| | ®]vy_32_INOVA... | @ f31.pdf - Mozilla...| % Logger Pro - Ne...| ] Dokument2 - Mi...| =3 Vernier |

Vysvétleni

Graf zavislosti sily na ¢ase

Grafem je sinusoida F = F, -sin @t + ¢, _

B B«e 1443

A predstavuje maximalni sily (amplitudu) v m.s™, A=a,,=1,104 N

27
B je uhlova frekvence kmitani v rad.s™, B=w :an:? =6,193 rad.s*

C udavé pocatecni fazi v radidnech, ¢, = 3,337 rad
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Graf zavislosti zrychleni na case
Grafem je sinusoida a=a,, -sin @t +¢, _
A predstavuje maximalni zrychleni (amplitudu) v m.s*, A=a,=1,53 m.s?, miZeme

ovérit vztah am:a)zym:(6,194)2-0,04464: m.s. Rozdil mezi hodnotami je dan
¢iselnou derivaci.

271
B je Uhlova frekvence kmitani v rad.s™, B= @ =2nf=? =6,194 rad.s*

C udavé pocatecni fazi v radidnech, ¢, = 3,513 rad
D je nula

Graf zavislosti polohy na ¢ase
Grafem je sinusoida y =y, -sin €t + ¢, + D

A predstavuje maximalni vychylku (amplitudu) v metrech, A=y,,=4,464 cm
. ’ ’ e s s -1 27[ -1
B je uhlova frekvence kmitani v rad.s™, B=@ =2nf=? =6,192 rad.s

C udava pocatecni fazi v radidnech, ¢,=0,3787 rad

D urcuje vzdalenost rovnovainé polohy od sonaru, D=61,29 cm

Fazovy posun mezi okamzitou vychylkou a zrychlenim je A@ = ¢, — ¢, =31343rad, co odpovida

teorii. Fazovy posun mezi silou a zrychlenim je Ap =@, —¢@, =0,176rad .

Seznam literatury a prameni
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