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Mechanicky oscilator tvofi téleso zavéSené na pruziné. Jestlize jej vychylime
z rovnovazné polohy, zac¢ne konat harmonicky kmitavy pohyb.

Sila, kterd plsobi béhem kmitavého pohybu na téleso na pruzingé, se urcéi podle
vztahu F = —Kk - y, kde k, je tuhost pruZiny a y okamZitd vychylka kmitavého pohybu.

m
Pro periodu kmitani dostavdme vztah T = Z-ﬂ"E , kde m je hmotnost oscilatoru

(soucet hmotnosti télesa a pruziny). Vazenim na vahach muiZeme zjistit tzv. klidovou
hmotnost oscildtoru mg,. Zméfenim periody T respektive Uhlové frekvence @ a

tuhosti pruZiny k, mdZeme vypocitat tzv. setrvatnou hmotnost télesa mg = —-.
0]

PruZina, zavazi, stojan, drzak, tycka, sonar Go!Motion, pocita€ s programem Logger
Pro, LabQuest, silomér Vernier, digitalni vaha, dataprojektor.
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Postup Urceni tuhosti pruziny

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

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

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

e Pred zacatkem méreni vynulujte obé cidla.

IR

Soubor  lprawy  Expetiment Data Analfza  WioSit Mastaveni Stranka  Mapovéda

DS 08| [ J:BBIARA LLLENAS LD 6| El=n
Go! A4 Sla=-0,014 M
Vzdalena data T 0 - i
Cas ‘ Sila
(s) (N)
1 000 6464 1
2 002 6464
3 004 6471
4 006 6458
5| o008 6 x
6 0,10 6471 Wyberte jeden &i vice senzorll ze seznamu.  Kalibrace takbo vwbranyich senzard bude upravena tak,
7 012 6458 aby jejich soufasny stav odpovidal nulové hodnotg,
8 0,14 6,464
_9 0,16 6,458 [¥ GalMotion: 1
_1 0 0,18 6,458 [ LabQuest 2: 1 CHL: Silomsr
1 0,20 6,471
12 0,22 6,464
13 0,24 6,464 m]
14 0,26 6,464
15 0,28 6,458
16 0,30 6,464
17 0,32 6,471
Uo7
r
Sila
0 2 4 6 8 10
-0,014 N | == .
)]

it 5tart| £41] DokumentL - Microsoft ... | “/ Logger Pro - Untitled* B« @l e 1421
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Uvedte pruZinovy oscilator do pohybu a soucasné zahajte méreni stiskem tlacitka Sbér dat. Daty
prolozte primku Analyza - Prolozit pfimku a zjistéte jeji smérnici. Velikost smérnice udava tuhost
pruziny k.

ﬁ Logger Pro - Nepojmenovany® ;IEILI
Soubor  Cpravy Expetiment Data Analyza WioSit Mastaveni Strdnka Napovéda
NS0 @ frm o MEAAALLE AR RD |8 El
Go! ‘ i Sila = 0,887 N
Posledniméfeni © = b
cas Poloha | Rychlost
(s) (m) (m/s) i
1 0,02 0,020 -0,204) <|
"2 | 0,04 0014 0304 .
=N 0,06 0,008 0,311
4] 0,08 0,002 0311 ]
3 | 0,10 0,005 0,304 ]
6 012 0,011 -0,2904 ProloZeni pfimky pro: Posledni méfeni | Sila
7 0,14 0,016 0,283 ’ Sila = mx+b
8 | 016 0022 0274 m (smerice) 24,51 Nim
9| ol oo oz 1 ot o
10 | 0,20 0,032 0,243 RMSE: 0,04270 N
11 0,22 0,037 0221 7
12 0,24 -0.041 0193 =
13 ] 0,26 -0,045 0,152 = 0
14 ] 0,28 -0,048 0110 1B 5 1
1S 0,30 -0,049 0,072 b
16 | 0,32 -0,050 0,037
17 0,34 0,051 0,007 E
A | -
Poloha -
0,050 m 1
J
Sil W
I a | ! ! ! ! | ! ! ! ! |
0 5 10
0 887 N Poloha (m)
! ! 5 .:|
& Startl I ! Logger Pro - Nepojme... ¥ Dokumert! - Microsaft ... | |« mlE e 1418

Smérnice pfimky m udava tuhost pruziny k=24,51 N.m

Tuhost pruziny mlzZeme také zjistit tak, Ze zmérime délku |, nezatizené pruziny a délku pruziny po
zavéseni télesa v rovnovaziné |, Rozdil délek uréuje prodlouZeni pruziny Al= l,- 5, ktery byl v nasem
pfipadé 24 cm. V rovnovazné poloze plati, Ze tihova sila plsobici na téleso Fg=m.g je rovna sile
pruznosti F,=k. Al. Hmotnost naSeho télesa m=617,1g byla zjiSténa na elektronickych vahach

m-g _ 0,6171-9,81 _ 25 22N.m™.
Al 0,24

s pfesnosti na 0,1g. Tuhost pruZiny vypo&teme ze vztahu K =

Otazka pro zaky:
Proc se tyto dvé hodnoty od sebe lisi?
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Odpojte sonar od pocitace. LabQuest se silomérem zUstava pripojen. Vynulujte silomér. Ponechejte
automaticky prednastavenou casovou zdvislost a po dobu 10 s mérte zavislost sily na case.
Namérenymi daty proloZte kfivku Analyza - Prolozit k¥ivku.

ﬁlugger Pro - Nepojmenovany™® - | =) |1|

Soubnrlﬁlpravv Experiment Data Analvza Vot Mastaveni Strénka MNapovéda
RF |8 gl

DS 08| fome - BE AL %L AN

i Sla= 0,776 M
Posledni méreni i Y T
cas ‘ Sila
(s) (N) |
1 0,02 0,615/l
2 004 0757/ -
3 006 0873
4 ] 0,08 0,963 ]
5 010 1041 w(e
6 | 012 1,112 - Automaticky proloZit kfiviku pro: Posledni méfeni | Sila
7 0,14 1,170 T Sila =A*i\n(El*t+C}+D
B Lot
g 0,18 1,196 1 C: 0,4301 +-0,001010
g0l 020 1215 R e
11 022 1176 o
12 0,24 1,131 =
13 0,26 1,086 1 0
14 ] 0,28 1015 [P 5 o
S| 0,30 0912
16 0,32 0,808
AT 0,34 0,686
18 | 036 0576
19 | 0,38 0421 ] g
20 | 040 0279
21 | 042 0144
22 | 0,44 -0,011
23 | 046 -0,166 o - U U
4] | *|
r
Sila
! | I T I ' I T |
0,7/6 N ’ i ! ’ : 10
- ) L cas (s)

0
& Startl I 2/ Logger Pro - Nepojme... E « N » 1554

Z namérenych hodnot urcete periodu, frekvenci a uhlovou frekvenci @. Ze vztahu pro uhlovou

m Yy Y N
frekvenci @ = ? vypoctéte setrvacnou hmotnost télesa mq .

Hmotnost zjisténd na zakladé kmitavého pohybu nam vyjde vétsi, protoZe jsme neuvaZovali
hmotnost pruziny.

B udava uhlovou frekvenci kmitani @ = 6,196rad . Vypo&teme setrvaénou hmotnost

m, Lzzisﬁzo,%gkg
o° 6196

Na vahach zjistéte klidovou hmotnost mg. Porovnejte obé hmotnosti. Pro¢ se hmotnosti lisi?
Hmotnost zavéseného télesa m=617,1g byla zjiSténa na elektronickych vahach s presnosti na 0,1g.

Hmotnost pruziny m,=30,5g byla zjisténa na elektronickych vahach s pfesnosti na 0,1g.
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Obrazky jsou vlastnimi obrazky autora, popfipad¢ jsou tvoiené pomoci aplikace
Logger Pro a grafického programu Gimp.

Material je urcen pro bezplatné uzivani pro potiebu vyuky a vzdélavani na vSech typech
$kol a Skolskych zaFizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.



