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NETLUMENE KMITANI

Pomiicky:
LabQuest, sonda ¢idlo polohy (sonar), téleso kmitajici na pruziné

Postup:

T¢leso zavésime na pruzinu, pod ni umistime ¢idlo polohy a pfipojime jej k LabQuestu.
Nastavime ¢as méfeni na 5 s a frekvenci méfeni na 50 Hz a rozkmitadme téleso zavéSené na
pruzin€. Aby bylo méfeni presnéjsi, je vhodné udélit oscilatoru vétsi pocatecni vychylku.

Pii rozkmitavani télesa zavéSeného na pruzing je dulezité, dodrzet tyto zasady:

1. ¢idlo polohy musi byt pfesné pod kmitajicim télesem;

2. téleso musi kmitat pouze ve svislém sméru a nevzdalovat se v horizontalnim
sméru prilis od ¢idla polohy;

3. téleso musi mit presné definovany spodni okraj, od kterého se odrazi ultrazvukové
vInéni vysilané sondou (v pfipadé experimentu s pavoukem zobrazenym na obr. 1
méfeni velmi rusily jeho nohy svéSené dolli, proto bylo nutné je ohnout smérem
nahoru).

obr. 1

Graf zavislosti okamzité vychylky kmitajiciho té€lesa na Case je zobrazen na obr. 2, graf
zavislosti velikosti okamzité rychlosti na Case je zobrazen na obr. 3. Ackoliv byly grafy
zaznamenany v redlném prostiedi (ve vzduchu), za relativné kratkou dobu, po kterou méteni
probihalo, se neprojevily odporové sily. Proto je mozné kmitani povazovat za netlumené.

Na zékladé téchto grafii feSte nasledujici tlohy.
1. Urcete periodu kmitani daného harmonického oscilatoru, jeho amplitudu a pocatecni fazi
kmiténi.
2. Napiste rovnici popisujici kmitani tohoto oscilatoru.
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3. Na zaklad¢ rovnice pro okamzitou vychylku napiste rovnici po velikost okamzité rychlosti
daného oscilatoru. Tuto rovnici porovnejte s grafem zavislosti velikosti okamzité rychlosti na
Case (zobrazen na obr. 3).

4. Vysvétlete nepravidelnosti v grafu zavislosti velikosti okamzité rychlosti na ¢ase (viz obr.

3).
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ReSeni:
Zadané tulohy lze vyfteSit na zdklad¢é grafii zobrazenych na obr. 2 a obr. 3 nebo
s vyuzitim programu Logger Lite, v némz otevieme zdrojovy soubor dat.

1. Na zaklad¢ statistiky programu Logger Lite (Analyze - Statistics), ktera je zobrazena na
obr. 4, vidime, ze primérnd hodnota okamzité¢ vychylky je 33,67 cm, coZ je rovnovazna
poloha, kolem které oscilator kmitd. Dosahuje-li maxima 51,05 cm a minima 15,05 cm,
znamena to, ze amplituda vychylky je asi 18 cm (rozdil mezi maximdalni hodnotou a
rovnovaznou polohou resp. mezi rovnovaznou polohou a minimalni hodnotou).

H
~tatistics for: Remote Data | Poloha
min: 01505 at 1 020 max: 05105 at 0 4400
mean: 0. 3367 median: 0 3364

obr. 4

Perioda T odectend z grafu je asi 1,2 s. Pocatecni fadzi ¢, urCime na zdklad€ Casu,

v némz oscilator poprvé dosahne rovnovazné polohy; pro tento ¢as na zaklad¢ grafu na obr. 2
V4

plati t; =0,12s. V rovnovazné poloze plati oty +¢, =0 a tedy @ =—ot; = —?to. Po

dosazeni periody dostavame ¢, = 0,27 .

2. Rovnice popisujici kmitani daného oscilatoru ma tvar Yy =Y, sin(a)t +(00) a po dosazeni
tedy mame Y = 0,18sin (1, 677xt-0, 207[) +0,34 .
Na obr. 5 je zobrazen prubéh prave nalezené zavislosti spolu s naméfenymi daty.

L4
m

[

obr.5
3. Podle teorie pro velikost okamzité rychlosti v zavislosti na ase pro pohybujici se oscilator
plati vztah V=V, cos(a)t + (00) = ymeOS(a)t + (po) . Po dosazeni zrovnice pro okamzZitou

vychylku  vzavislosti na Gase dostavame V=0,18.1,677cos(1,677t—0,27)=

=0, 94003(1, 677t —-0,27 ) Podivame-li se na graf zobrazeny na obr. 3 resp. si zobrazime


http://www.vernier.cz/download/
http://www.jreichl.com/fyzika/vernier/data/kmitani_y_netlumene.gmbl
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statistku tohoto grafu v programu Logger Lite (viz obr. 6), zjistime, ze velikosti rychlosti se

pohybuji od -0,99ms™ do 1,02ms™ sprimémou hodnotou (velikost rychlosti
odpovidajici maximalni vychylce oscilatoru) 0,04 m.s™ . Maximélni velikost rychlosti tedy je

0,98 m.s™' az 1,05m.s™" coz je v souladu s teoreticky ziskanou hodnotou. Z grafii na obr. 2

a obr. 3 je také ziejmé, Ze oba jsou navzijem posunuty o ctvrtinu periody, coz je také
v souladu s teorii. Navic teoretickou zéavislost lze s redlnymi daty porovnat pfimo v grafu
zobrazeném na obr. 7.

[ ]

~tatistics for: Remote Data | Rychlost

min: -0 9883 at0 7200 max: 1.018 at 0 1200
mean: 0 03979 median: 0 03152

obr. 6

-l.0p

obr. 7

4. Nepravidelnosti v pribehu zavislosti velikosti okamzité rychlosti na Case jsou dany
numerickym vypoctem velikosti rychlosti na zékladé naméfenych hodnot polohy. Méfici
systém umi dopocitat i prubeéh velikosti okamzitého zrychleni na ¢ase. Velikost zrychleni je
pocitana stejnym algoritmem, jako je pocitana velikost rychlosti. Zrychleni je ale ur€ovano na
zaklad¢ rychlosti, ktera je jiz zatizena chybou. Proto nepfesnosti v grafu zavislosti velikosti
okamzitého zrychleni na Case jsou vétsi, nez neptesnosti v grafu zavislosti velikosti okamzité
rychlosti na Case.

Odkazy:

Notebook programového systému Mathematica, v némz je mozné zobrazit nalezené
teoretickeé pribchy okamzité vychylky a velikosti okamzZité rychlosti spolu s experimentalnimi
daty.

Harmonické kmitdni, Rychlost a zrychleni kmitavého pohybu a Faze kmitavého pohybu
- teoreticky zaklad problematiky (Multimedialni encyklopedie fyziky)



http://mathematica-forum.cz/materialy/vernier/kmitani_netlumene.rar
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=156
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=155
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=157
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