Ukol méreni

1) Zméite tuhost vazboveé pruziny.

2) Zmeite vlastni kruhovou frekvenci kyvadel.

3) Zmeite kruhové frekvence kyvadel, koeficient vazby groné p@&ate:ni podminky a
raznou polohu vazbové pruziny.

4) Provefte porovnani vysledkmezi nanstenymi a vypdétenymi vysledky.

5) Vypoctéte moment setraosti kyvadel.

Pouzité pristroje a pomiacky

Dvé fyzicka kyvadla, dva zasgy s optickym snint@m, vazbova pruzina, dé@tace
kyvi se stopkami, stopky, pravitko, ocelovéiitko, piipravek k néteni protaZzeni pruziny se
dvéma zavazimi. laboratorni vahy se sadou zavazi.

Tabulky a vypoéty

Parametry kyvadel a vazbové pruziny:

"Vlastnost" Uréeno vztahem, oznaceni: | Vysledna hodnota:

Doba 100 kyva (nespfaZzena kyvadla) [s] 100t, 77,5
Vlastni kruhova frekvence [rad.s] oy = (21/ T) = (11/ tp) 4,054
Prodlouzeni pruziny [m] Ay 0,0335

Hmotnost zavazi [kq] M 0,03

Tuhost pruziny  [N/m] k = ((2M-M).g) / Ay 8,785
Hmotnost kyvadla [kg] m 1,228
Vzdalenost tézisté od osy otaceni [m] L 0,493

T ... perioda kmit g ... gravit&ni zrychleni

A tak jedno z pouzitych zavaZzi prasiani protaZzeni pruziny o hmotnosti M by
kmitalo kolem rovnovazné polohy s touto kruhovaekfrenci:

a)=1/L = [B785_ 2928rad 3™
M 003

Pro pafatedni podminku a) plati:

(Jedna se o &eni @i vychyleni kyvadel o stejnou vychylku na stejndtasu)

| [m] 100t,[s] | wy = 1ty [rad.s™]

0,140 77,15 4,072
0,312 77,85 4,035
0,493 77,19 4,070

| ... vzdalenost od osy atéani kyvadel



Pro pafatecni podminku b) plati:

(Jedné se o &eni (¥ vychyleni kyvadel o stejnou vychylku na @pé strany)

[ [m] 100t, [s] oy = 1, [rad.s™] Vypo étené hodnoty oy
0,140 75,35 4,169 4,1699
0,312 68,60 4,580 4,601
0,493 59,90 5,245 5,315

Pro pafateéni podminku c) plati:

[ [m] 6t, [S] (" 100t; w3
0,140 382 0,049 76,4| 4,112032
0,312 73 0,258 76,2| 4,122825
0,493 31 0,608 76| 4,133675
Vypo étené hodnoty y [rad.s] | Vypo étené hodnoty « [rad.s]
0,0588 4,113
0,2919 4,346
0,7287 4,783

Teoretické vypéteni hodnot pro o#eni (piiklady vypaitu):

2kw2|2 = 2.8,785.4,054°

W = af 0140 + 4,054 = 4169%ad.s™
mgL 1228.9,81.0,493
k . ;
w, =% 2o BI8SA04 41,0 osegads
2mgL 2.1,228.981.0,493
0= 124 = BI8SA0SE ) 0, 405a= 41130
2mgL 21,228.981.0,493
Koeficient vazb:.
K dle 1) K dle 2) déle uZito k: k
0,0280 0,0240 0,0260 8,095
0,1213 0,1248 0,1230 8,560
0,2520 0,2880 0,2700 9,036
Kde kje tuhost vazbové pruziny.
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Moment setrvénosti kyvadel (J):

_mglL _ 1,228 981* 0,493

J
W 4,054

= 0,361kg.m’

Zavér

V méieni jsme si dale vyzkouSeli a prastili kmitavy pohyb, kdy byly vhodé
spojeny dva systémy vhodnou vazbou. Obdormmizeme pokladat za prosmé nafiklad
pro ,08ahani“ si stanovovani genich podminek...atd.

Chyby, gipadre dle novych norem nejistoty, u vygtenych hodnot, jak je mozné
vidét z vypaita, neuvadim, jelikoz ve starSich skriptech byl wgtachyb poZzadovan u vSech
nanerenych a vypétenych hodnot, v novych skriptech dop&nych pro tentoijedmnt to jiz
poZadovano neni. Proto jsem doSel kérdyze tento bod byl vypust s ohledem k velké
pracnosti vypétu chyb u této ulohy, a tak se zde chybatilijnezabyvam. Je alégimé, ze
negresnosti vznikaji najiklad mefenim vzdalenosti (délka kyvadla, vzdalenost pruzipy
jelikoz bylo pouzito nifidlo s max. chybou 0,5mm, a také se nemuselod(gikesreé poddit
zachytit gimo upevini kyvadla. DalSi naggsnost vznikala nejerfipnéienicitatem, ale
hlavrs pii praci se stopkami, protoZéovek ma ukitou reakni dobu, stopky jen omezenou
piesnost, a takas, za ktery bylo dosazeno minima je také zatihghau.

Mam-li porovnat koeficienty vazhy, které jsou gmmy tiznymi zpisoby, napada &
Ze by mohl byt nefesrEjSi ten zfiisob, u kterého se piva s doba rdz(dosazeni 6ifpadre 8
minim), protoZe ve vysledkufippocitani uhloveé frekvence potom nigian (jako ucitace)
celkovycas 100, ale pouze 6, takze v podspiesnost nezvysim skoro antad.Citac je
praw z tohoto dvodu @gimo konstruovan n&pna ngreni po sto impulsech, jelikoZgsnost
se zlepsi o dveady (nmeteni doby trvani jednoho impulsu by bylo enotmegesné).

KdyZ jsem z vypdteného koeficientu vazby sgital zpst tuhost vazbové pruziny k, d&
se celkentici, Ze se tato hodnota blizi hodhgypactené na zakladzagzovani pruziny
zavazim.

Jak je viat v tabulkach s hodnotami, Ize ¥idzavislost, Z&im je vazba déale od osy,
tim je jeji vliv wWtSi. MiZzeme to vidt v tomto porovnani:

I [m] K:

0,140 0,0260
0,312 0,1230
0,493 0,2700

Kde | je vzdalenost upev¥ni vazby od osx je koeficient vazby.

Vypoctené uhlové frekvence maji trochét$i hodnotu nez ty zéhené. Givod bych
hledal jednak v jiz vySe uvedenych megnostech, ale také kdyz jsem pozorovélemi, tak
jsem si vSiml, Ze ¢kdy doslo pravépodobr k tomu, Ze kyvadla nebyla Uglpresrg
vypusSena ze stejnych poloh, vzajeghee pak mohla ovlivnit je&finak nez bylo uvazovano
pii odvozovani teoretickych vzakgodle nichz jsem sgital teoretické vysledky.



