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KMITANI PRUZINY

Pomiicky:
LabQuest, sonda silomér, téleso kmitajici na pruziné

Postup:

Téleso zaveésime na pruzinu a tu zavésime na pevné upevnény silomér (viz obr. 1).
Sondu pfipojime k LabQuestu a nastavime frekvenci méfeni na 50 Hz a rozkmitame téleso
zaveésené na pruzing. Aby bylo méfeni piesnéjsi, je vhodné ud€lit oscilatoru vétsi pocatecni
vychylku, pfipadné méfeni v pribéhu kmitani télesa na pruziné zopakovat vicekrat. Tim
alesponl ¢astecné eliminujeme piipadné nepravidelnosti v kmitani, které mohly vzniknout pii
pocatecnim vychylovani télesa zavéSeného na pruzing. Pro dosaZeni kvalitnich vysledku je
nutné, aby téleso kmitalo pouze ve vertikalnim sméru.

ob. 1

Graf zavislosti velikosti okamZité sily plisobici na pruzinu na ¢ase je zobrazen na obr. 2.
Téleso kmitalo na pruzin¢ ve vzduchu, piesto je mozné na zaklad¢ grafu na obr. 2 zanedbat
vliv odporovych sil. Velikost maximalni sily je totiZ v grafu na obr. 2 v priibéhu uvazovaného
méteni témet konstantni. Proto miizeme kmitani povazovat za netlumené.

S vyuzitim grafu zobrazeného na obr. 2 feSte nasledujici tilohy:

1. Urcete hmotnost t¢lesa, které na pruziné kmitalo.

2. Ur¢ete maximalni hodnotu sily, ktera na kmitajici t€leso pusobila.

3. Urcete amplitudu velikosti proménné sily plisobici na kmitajici téleso.

4. Urcete periodu kmitani té€lesa zavéSeného na pruziné.

5. Napiste rovnici pro okamzZitou velikost sily plisobici na téleso v zavislosti na Case.
6. Vypocitejte maximalni zrychleni, s jakym se téleso pohybovalo.

7. Vypocitejte na zaklad€ dosud zjiSténych udaji tuhost pouZité pruZiny.

8. Urcete tuhost pouZité pruZiny jinym zptisobem a vysledky porovnejte.
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ReSeni:
Zadané ulohy lze vyfeSit na zakladé grafu zobrazeného na obr. 2 nebo s vyuzitim
programu Logger Lite, v némz otevieme zdrojovy soubor dat.

1. S vyuzitim statistiky programu Logger Lite (Analyze - Statistics resp. Analyza - Statistika),
kterd je zobrazena na obr. 3, lze odecist primérnou hodnotu okamzité sily: 0,58 N. Tato
hodnota sily odpovida sile, kterd na kmitajici téleso ptsobi tehdy, kdyz se téleso nachazi
v rovnovazné poloze.

|

Statistika pro: Remote Data | Sila

min: 0,2803 v 0,1000 max: 0,9047 v 0,7000
prumér: 0,5809 median: 0,5670
obr. 3

Sonda systému méfi velikost sily, kterou piisobi pruzina se zavé€Senym télesem na
mefici systém sondy. Vzhledem k tomu, ze hmotnost pruziny je zanedbatelna vzhledem ke
hmotnosti télesa, miizeme tvrdit, Ze sonda méii velikost sily, kterou pisobi téleso na pruzinu
(a touto silou tedy ptisobi i soustava téleso + pruzina na métici systém sondy). A podle tietiho
Newtonova zdkona (zdkon akce a reakce) je tato sila stejné¢ velka jako sila, kterou piisobi
pruzina na téleso.

Sila, kterou tedy sonda méfi, je vyslednice tihové sily, kterou na téleso zavésené na
pruzin¢ pusobi Zemé, a sily pruznosti, kterou na toto téleso pisobi pruzina. Je-li téleso
v rovnovazné poloze, je sila pruznosti nulovd a sonda tedy méfi piimo tihovou silu télesa.

Proto sila ur€ena s vyzitim statistiky (viz obr. 3) je velikost tithové sily E télesa zavéSenc¢ho

na pruzing€. Vzhledem k tomu, Ze pro velikost tihové sily plati vztah F5 =mg ., kde m je
Fo
hmotnost télesa a g je velikost tihového zrychleni, mizeme pro hmotnost psat M= ? Po

0’5? kg =0,059 kg |

dosazeni mame M =

b

Hmotnost télesa tedy je 59 grami.

2. Na kmitajici téleso plisobila maximalni sila o velikosti 0,90 N (viz statistika zobrazena na
obr. 3).

3. Amplituda proménné sily, ktera na téleso piisobila, ma velikost zhruba 0,30 N. Je to rozdil
mezi maximalni velikosti sily a primérnou velikosti sily resp. mezi primérnou velikosti sily a
jeji minimalni velikosti (viz statistika zobrazend na obr. 3). Fyzikdln¢ se jedna o nejvétsi
velikost sily pruznosti.

4. Perioda kmitani tclesa zavéSeného na pruziné je podle grafu zobrazeného na obr. 2
T=12s.

5. Abychom mohli napsat rovnici popisujici zavislost velikosti okamzité sily na ¢ase, musime
znat 1 pocatecni fazi @y kmitani. Tu uré¢ime z podminky platné pro rovnovaznou polohu ve

tvaru oty +¢, =0, kde t; =0,4s je Cas, vnémz na t€leso poprvé pisobi nulova sila

T
pruznosti. Pro pocateéni fazi ¢, tedy dostdvame @y =—ot; = —?to a po dosazeni mame

272— . . . . . . .
@y =——-0,4=-0,677 _ Rovnice popisujici zavislost velikosti okamzité sily pusobici na

b

téleso na Gase ma tedy tvar F = 0,30 sin(l, 677t -0, 677[) +0,58.


http://www.vernier.cz/download/
http://www.jreichl.com/fyzika/vernier/data/kmitani_sila_pruziny.gmbl
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Pravé napsana rovnice je v dobré shodé s experimentalnimi daty - na obr. 4 jsou zobrazena
jak data ziskana b&hem experimentu, tak teoreticky odvozena zévislost. Shoda obou grafi je
velmi dobra.

obr. 4
6. Velikost maximalniho zrychleni a, s jakym se téleso pohybovalo, ur¢ime pomoci druhého

max

Newtonova zakona, jehoz matematické vyjadieni lze psat ve tvaru @ = , kde F.. je

nejvetsi  velikost sily pruznosti pasobici na kmitajici téleso. Muzeme tedy dosadit
0,300

a=
0,059

Maximalni velikost zrychleni ma tedy velikost 5,08 m.s™.

m.s™ =5,08 m.s™ )

7. Tuhost pruziny k souvisi s thlovou frekvenci @ a s hmotnosti m t€lesa vztahem Kk = w*m.

27\ 23,14Y » »
Po dosazeni tedy postupné dostavame k= (?j m Z( 1.2 ] 0,059 N.m* =1,62 N.m
Tuhost pouzité pruziny je 1,62 N.m™" .
8. Druhy zpiisob, jak urcit tuhost pruziny vyplyva pfimo z definice tuhosti pruziny. Staci
zm¢étit délku nezatizené pruziny (viz obr. 5) a poté délku zatizené pruziny (viz obr. 6), kterd je
oviem klidu. Na zikladé t&chto méfeni dostavame |, =6cm a |, =40 cm . V rovnovazné

poloze télesa je tihova sila F5 v rovnovéze se silou pruznosti F, . Proto pro velikosti t&chto

sil plati Fg =F,. Po dosazeni dostavame =K,.Al | kde je prodlouzeni pruzin
| plati Fg=F,. Po d dost mg =k,.Al, kde Al je prodl p y

mg _mg

definované vztahem Al =1, =1, . Pro tuhost pruziny K, tak dostdavame K

0,059.9,81

——22% Nm ' =170 Nm
0,40-0,06

dosazeni tedy mame K, =

Tuhost pruziny uréena druhou metodou je 1,70 N.m™ , coZ je s prvni metodou velmi
dobré shoda.
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obr. 5 obr. 6
Odkazy:

Notebook programového systému Mathematica, v némz je mozné zobrazit nalezeny
teoreticky prab¢h velikosti sily spolu s experimentalnimi daty.

Kmitani zptsobené silou pruznosti - teoreticky zédklad problematiky (Multimedialni
encyklopedie fyziky)



http://mathematica-forum.cz/materialy/vernier/kmitani_sila_pruziny.rar
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=182
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