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Mechanicky oscilator

Ukolem laboratorniho cviceni je studium kmitani mechanického oscilatoru, ktery je realizovan za-

vazim zavéSenym na pruZiné.

Pracovni ukoly

1. Pfipravte si pracovisté a méfici aparaturu dle pokynt niZe.

2. Proved’te méfeni Casové zavislosti polohy zavazi a Casové zavislosti sily ptisobici na zavazi.

3. Vyhodnocenim namérenych dat urcete amplitudu a periodu casové zavislosti polohy zavazi i
plsobici sily.

4. Urcete tuhost pruziny pomoci piisobici sily a vychylky z rovnovazné polohy. Urcete tuhost
pruZiny také ze zjiSténé periody harmonického kmitani, obé hodnoty porovnejte.

5. Opakujte méreni pro jiné amplitudy mechanickych kmitt (tj. jiné pocatecni vychylky z rov-
novazné polohy) a sledujte, jak se méni jejich perioda.

6. Dle ¢asovych mozZnosti proved'te urceni tuhosti (body 2 aZ 4) i pro dalsi pruZiny.

Teorie

Vyklad mechanického oscilatoru naleznete v ucebnici Fyzika pro gymnazia, dil Mechanické kmitani

a vinéni od O. Lepila (kapitola 1 Kmitdni mechanického oscildtoru, s dirazem na oddil 1.6 pojedna-

vajici o dynamice kmitavého pohybu). Alternativou je Svobodtv Prehled stredoskolské fyziky (kapi-

tola 4 Mechanické kmitani a vinéni, dynamice harmonického kmitani se autor vénuje na str. 207 a

208).

Protokol o méreni

Skupina odevzda jako vysledek své prace protokol o méreni, mize byt zpracovan (i odevzdan)

elektronicky nebo ruc¢né, volba je jenom na vas. U dokumentu nebude hodnocena jeho délka, ale

spravnost, jasnost a fyzikalni argumentace. Protokol z tohoto cviceni by mél obsahovat:

graf Casové zavislosti polohy zavazi', stru¢nou charakteristiku této zavislosti a posouzeni
souladu s ocekavanou krivkou,

spolecny graf Casové zavislosti polohy zavazi a sily na néj ptsobici, ve kterych jsou pro-
loZeny sinusové kfivky a jsou urCeny jejich parametry (amplituda, perioda, faze a posun),
vysvétleni fyzikalniho vyznamu posunu na vertikalni ose v obou pripadech, popis a vysvét-
leni vzajemného fazového posunuti obou naméfenych kfivek.>

1 Vzhledem k rozsahu dat neni nutno ptikladat tabulku veskerych namérenych hodnot v tomto ani dalSich pfipadech.
2 Neobéavejte se rozsahu téchto tikold. Vykresleni vSech uvedenych grafti, proloZeni kiivek a urceni jejich parametrt
provede pocitacovy program. Od vas je ocekavano hlavné zamysleni se nad vysledky a jejich interpretace.
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* hodnoty tuhosti pruziny urcené ob&ma metodami (vzorce, dosazované hodnoty®, chyba vys-

ledku) a jejich porovnani,

* tabulku hodnot periody kmitani pfi riznych amplitudach, popis pozorované zavislosti a co z

ni vyplyva,

* pro pripadné dalSi méfené pruZiny staci uvést urcené tuhosti (prislusné grafy neni jiZ nutno

prikladat), stejné tak jiz neni nutno provadét meéfeni pfi riznych amplitudach,

» zavér obsahujici celkové shrnuti ziskanych vysledki (soulad Ci nesoulad s teorii a jeho du-

vod apod.).

Pfiprava pracovisté
Usporadani pracovisté je schematicky znazornéno na
obrazku.

K okraji lavice pevné pripevnéte laboratorni stojan a
na jeho svislou tyC¢ upevnéte dva pricniky. Na horni z
nich pomoci Sroubu pripevnéte snimac sily Pasco PS-
2104. Na hacek zavéste méfenou pruZinu a na jeji
spodni konec pak opatrné umistéte zavaZzi. Pfitom
dbejte, aby cela sestava byla dostatecné stabilni.

Pod zavazi ve sméru svislice umistéte snimac polohy a
pohybu Pasco PS-2103A na spodni pricnik a nasmé-

rujte ¢idlo vzhiru. Zménou polohy horniho pfic¢niku
na stojanu zajistéte, aby vzdalenost mezi meéficim
prvkem snimace a spodni stranou zavaZzi (v klidovém
stavu) byla asi 25 azZ 40 cm. Dolad’te sestavu tak, aby
zavazi bylo pomérné presné nad snimacem polohy!

Na lavici si pripravte pocitac a rozhrani Pasco Power-

Link pro pfipojeni snimacii. Propojte je USB kabelem
a pomoci napdjecich adaptérti zajistéte elektrickou
energii pro obé zafizeni. Pfipojte oba snimace k roz-
hrani PowerLink*, rozeznani snimact je indikovéano
zelenou LED. Zapnéte pocitac a vyckejte na spusSténi
operacniho systému. Pomoci zastupce na ploSe spustte
program Capstone. Tim byste méli mit pripravené
pracovisté pro vlastni méfeni.

snimac sily
PS-2104

snimaé polohy
PS-2103A

3 Pokud budete pro vypocty potfebovat i jiné hodnoty nez primo vyctené z graft, je tfeba uvést, jakym zptisobem

byly ziskany.



http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#program_capstone
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#powerlink
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#powerlink
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#powerlink
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#powerlink
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#snimac_polohy_a_pohybu
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#snimac_polohy_a_pohybu
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#snimac_polohy_a_pohybu
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#snimac_sily
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#snimac_sily
http://www.gym-so.cz/personal/stefanova/pasco#snimac_sily
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Pokyny k provadéni méreni
V programu Capstone oteviete soubor pruzina.cap, ktery je pfipraven pro tento experiment. To

se provede pomoci poloZky v podmenu Soubor nebo standardnim tla¢itkem na liSté pod hlavnim
menu.

Na uivodni strance vypliite tidaje o vasi skupiné a datu méfeni a uloZte si jeji kopii do laboratorniho
deniku.

Prepnéte pracovni seSit na stranku Kontrola snimacti. Opatrné sejméte pruzinu se zavazim ze sni-
mace sily a provedte jeho vynulovani tlacitkem ZERO na snimaci. PruZinu se zavaZim znovu na-
sad’te. Nyni ovéfte spravné umisténi snimace polohy. Pfepinac rozsahu prepnéte na blizké predméty
(symbol voziku). Na dolnim panelu stisknéte tlacitko Zaznamenat data, nasledné snimace zacnou
pracovat. Ultrazvukovy detektor periodicky vydava ,klapavy“ zvuk a rozsvécuje zelenou LED,
Ciselné udaje obou snimact vidite na obrazovce. Zkontrolujte, zda méfena sila ma kladné znaménko
a odpovida tize zavazi a zda vzdalenost odpovida skuteCnosti. Pfipadné upravte umisténi
ultrazvukového snimace. Je-li vSe v poradku, ukoncete tuto Cinnost tlacitkem Ukoncit, snimek
stranky neni tfeba ukladat do laboratorniho deniku.

Prepnéte se na stranku Druh pohybu pracovniho seSitu, nastaveni je nasledujici:

¢ maximalni vzorkovaci frekvence ultrazvukového snimace,

* rucni spouSténi méfeni, automatické ukonceni po 2 sekundach,
* snimac sily vykazuje kladné hodnoty pro tah,

» pripraveny graf pro casovou zavislost polohy zavazi.

Nyni miiZe zacit vlastni méfeni. Prvni méfeni provadéjte vZdy za pritomnosti vyucujiciho! Velmi
jemnym tahem za zavaZzi ve sméru doli prodluzte pruZinu® asi o 5 cm (pFipadné muZete vyzkouSet i
jemné odlehcCeni o stejnou vzdalenost vzhiiru), druhou ruku méjte pfipravenu jako zachranu pro pri-
pad uvolnéni zavazi z pruzZiny. Pust'te zavaZzi, které zacne vykonavat kmitavy pohyb. Postup pripad-
né opakujte, pokud zavazi nekmita vyhradné ve svislém smeéru (,,tancuje“ do stran, rotuje, kyva se
atd.). Je-li vie v poradku, spustte tla¢itkem Zaznamenat data méfeni. Cita¢ vedle tohoto tla¢itka
zacne odméfovat Cas do automatického ukonceni, v grafu by mély priibézné piibyvat namérené
hodnoty.

Je pravdépodobné, Ze budete potfebovat upravit rozsah a méfitko svislé
osy, aby namérena zavislost vyplnila co nejvétsi cast grafu. Kliknéte do

oblasti grafu a na horni strané se objevi liSta s nékolika nastroji. Levé
tlacitko slouZi pravé k automatickému preSkalovani soutadnicovych os, dalsi slouZi pro vloZeni po-
pisku k datiim a tfeti pak umoziuje ¢astecné vyhlazeni dat. To je pfi zpracovani méfenych dat po-

4 Nezélezi na poradi pfipojeni snimaci k rozhrani PowerLink ani na volbé pfipojnych mist, diky automatické detekci
snimaci je vZdy zajiSténa jejich spravnd funkce.

5 Amplituda kmitdni by v Zddném pripadé neméla prekrocit 10 cm! Hrozi jednak nevratné zniceni pruziny, jednak
uvolnéni zavazi s naslednym padem na snimac pod nim.
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mérné b&Zné zaleZitost®. Sipkou vpravo od néstroje oteviete ovladaci posuvnik (viz obrézek) a na-
stavte na subjektivné nejlepsi vysledek (vzhledem k pomérné velkému souboru dat vyuZijete prav-
dépodobné nejvétsi hodnotu).

Vysledek si uloZte do laboratorniho deniku a v protokolu popiSte naméfenou zavislost. Nejste-li
spokojeni, méfeni muzZete libovolné opakovat (ziskat opravdu pékny graf prekvapivé neni zcela
snadné, ,,nepovedené“ pokusy pochopitelné nemusite ukladat).
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Posledni stranka pracovniho seSitu slouZi k méfeni tuhosti pruziny. Vzorkovaci frekvence snimact
je nastavena na 20 Hz, méfeni se automaticky ukoncuje po 10 s, data jsou prezentovana ve dvojici
grafii se spolecnou Casovou osou.

Vlastni méreni probiha stejné jako v predchozim pripadé. BEhem méteni se data vykresluji do graft
a pribézné se jimi proklada sinusova kiivka. Ta ma tvar

y:A.sin(wt+¢)+C,
hodnoty jednotlivych koeficientii naleznete v rdamecku u kazdého grafu, jejich vyznam je stan-
dardni.

Pro vypocet tuhosti pruziny jako poméru sily a prodlouZeni pouZijte absolutni hodnoty vypoctenych
amplitud (tedy maximalni vychylku a maximalni okamZitou silu), periodu kmitavého pohybu snad-
no urcite z hodnoty uhlové rychlosti.

MiiZete vyzkouset také nékteré moznosti interaktivni prace s grafy (zvétSeni, vybér oblasti, nastave-
ni barev atp.), pro pomoc pozZadejte vyucujiciho. Do editac¢niho pole vpravo si poznamenejte dalsi
udaje vztahujici se k méfeni a nezapomeifite si obrazek uloZit do laboratorniho deniku.

6 Hlazeni dat je vidy kompromisem mezi vyhlazenim rusivych vlivii a postihnutim realné zavislosti. PfeZeneme-li tu-
to operaci, muzeme ztratit i dtlezité informace (vysledkem ,,nekonecného hlazeni dat na néjakém intervalu je vzdy
usecka).
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Meéfeni opakujte pravé popsanym zplisobem pro dvé az tfi rizné dalsi amplitudy (pocatecni vychyl-
ky) v rozmezi asi 2 aZ 8 cm, sledujte hodnotu periody kmitavého pohybu.

Na zaveér si uloZte soubor s provedenym experimentem (ktery budete odevzdavat jako doklad o pro-
vedeném méfeni) a také nezapomeiite na export laboratorniho deniku s podklady pro zpracovani

protokolu o méfeni.

Predstavu o vzhledu grafu s Udaji o proloZenych ktivkach ziskate z nasledujiciho obrazku.

Casova zavislost sily a polohy zavaZi
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Upozorneni

Zéci jsou povinni dodrzovat veskera bezpecnostni pravidla, se kterymi byli sezndmeni

A v Gvodni hodiné. Pfi praci dbaji pokynt vyucujiciho a chovaji se tak, aby zabranili ja-

kékoliv 4jmé na zdravi i na svéfeném materialu. Zvlastni pozornost vénujte tomu, aby

se neuvolnilo zavaZi a nespadlo na snimac¢ pod nim! Uvédomte si prosim, Ze zvlasté pocitace a elek-

tronicka zafizeni jsou z hlediska rozpoctu Skoly pomérné nakladné poloZky, které by mély slouZit
jako ucebni pomiicky i pro vase spoluzaky a nasledovniky.
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Soupiska pomiicek a materialu

* pocitac (netbook) s programem Capstone, napajeci adaptér,

* rozhrani PowerLink PS-2001, napéjeci adaptér, USB kabel,

* snimac sily PS-2104 (s hackem pro zavéSeni pruZiny),

* snimac polohy a pohybu PS-2103A,

* pruZina, zavazi,

* stojan s potfebnym prisluSenstvim,

* méfitko (svinovaci metr), digitalni vahy (postaci 1 ks pro vSechny skupiny).
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