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STUDIUM HARMONICKEHO POHYBU

ZADANI ULOHY

Zjistéte hodnoty kruhové frekvence vypoctem a experimentalné (statickou a dynamickou metodou). Uréete hmotnost
neznamého zavazi z kmitdni na pruziné.
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Teoreticky Uvod naleznete v uloze 12 skript [1], pfipadné v [2] nebo [3].

METODY MERENI

Statickd metoda

Statickda metoda vyuziva predpokladu pro linedrni harmonicky oscilator, kdy plsobi-li na pohybujici se hmotné téleso
sila Umérna vychylce (v opacném sméru nez se téleso pohybuje), dojde k oscilacim ve smyslu harmonickych kmitd.
Uhlovou frekvenci poté miizeme vypoéitat ze vztah(l popisujici harmonicky oscilator. Pasobici silu budeme realizovat
pruzinou. Uréime-li tuhost pruziny mérenim jejiho protaZzeni v zavislosti na hmotnosti zavazi, miZeme pfimo vypoditat
kruhovou frekvenci harmonického oscilatoru, viz vztahy v [1-3].

Dynamicka metoda

Dynamicka metoda vyuziva k uréeni kruhové frekvence pfimé méreni periody harmonickych kmit(, a tedy podle jejiho
zakladniho defini¢niho vztahu [1-3] Ize hledanou hodnotu kruhové frekvence snadno vypocitat.

Uréeni hmotnosti neznamého zavazi

V predchozich dvou metoddach jsme pomoci znamych hmotnosti zavazi uréovali kruhové frekvence, a to bud' statickou
metodou (méfenim protaZeni) nebo dynamickou metodou (méfenim periody kmitu). Inverznim postupem muizeme
urcit hmotnost neznamého zavazi, jestlize zname nebo mérime ostatni veliciny v pouzitych vztazich.

Pro statickou metodu je tfeba znat tuhost pruziny a méfit protazeni pro nezndmé zavazi. Poté snadno mizeme
hmotnost vypocitat. Pti pouZiti dynamické metody uréime zavislost kruhové frekvence na hmotnosti zavazi, a poté
inverznim vypoctem pfi méfeni kruhové frekvence s nezndmym zadvazim urcime hledanou hmotnost.

POSTUP MERENT

Statickd metoda

1. Vdienim na digitalnich vahdach zjistéte hmotnosti zavazi mi, m,, ms, mas, ms, meg, m; a hmotnost pruziny my.

2. Ocelovou pruzinu zatéZujte postupné jednotlivymi zavazimi a odecitejte prodlouzZeni pruzZiny y (odecitejte na horni
hrané plexisklového krouzku).

3. Prokazdou hmotnost vypocitejte tuhost pruziny ze zakladniho predpokladu, kdy uvaZujete, Ze vychylka je nepfimo
Uumérna plsobici sile na pruzinu (tihova sila, kterou pUlsobi zavazi hmotnosti m na pruzinu): k = mg/y.

4. Vyslednou hodnotu tuhosti urcete aritmetickym primérem a odhadnéte jeji nejistotu (pro jednoduchost zde
uvaZujte pouze nejistotu uréenou metodou typu A).
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Urcete kruhovou frekvenci pomoci tuhosti pruziny uréené v bodé 4 bez a se zapocitdnim hmotnosti pruzZiny pro
vSechna zavazi. Odhadnéte jejich kombinované nejistoty s intervalem spolehlivosti 95 %. Pro kruhové frekvence
plati:

(1)

e bez uvazeni hmotnosti pruziny:

(2)

e se zapocitanim hmotnosti pruZiny:

Dynamickd metoda

1.

Zavéste na pruzinu zdvaZi a mirnym protazenim pruZinu rozkmitejte a urcete jeji dobu kmitu T jako stfedni hodnotu
z 20 kmitd. Odhadnéte jeji nejistotu.

Z doby kmitu T urlete kruhovou frekvenci @' =2n/T a jeji kombinovanou nejistotu s intervalem spolehlivosti
95 %.

Opakujte pro ostatni zavazi.

Graficky zobrazte zavislost kruhové frekvence @' na hmotnosti zavazi (vhodnou modifikaci vztahu (2) a pouZitim
metody nejmensich ¢tvercl uréete tuhost pruZiny, tu poté pouZijte pro vypocet hodnot kruhové frekvence).

Urceni hmotnosti nezndmého zavazi

Vyuziti statické metody

1.

Na zdkladé znalosti tuhosti pruZiny ze statické metody (viz vyse) urcete hmotnost nezndmého zavaii m, mérenim
protaZeni pruZziny a odhadnéte jeji kombinovanou nejistotu s intervalem spolehlivosti 95 %.

Vyuziti dynamické metody

1.

Zavéste neznamé zavazi k jednomu zndmému (aby soucet odpovidal priblizné pridméru hmotnosti ostatnich
zavatzi), pruzinu mirné vychylte a urcete dobu kmitu T jako stfedni hodnotu z 20 kmitd. Poté vypoctéte kruhovou
frekvenci stejné jako v ¢asti dynamicka metoda.

Vyjadfete hmotnost neznamého zavazi pomoci vypoctené tuhosti v bodé 4 dynamické metody a uréené kruhové
frekvence.

POZADOVANE VYSTUPY

Tabulka vypoctenych tuhosti pruZiny ze statické metody, vysledna tuhost pruziny, odhad jeji nejistoty.

Tabulka srovnani kruhovych frekvenci urcenych statickou metodou (bez a se zapocitdnim hmotnosti pruZiny) a
dynamickou metodou spolecné s jejich nejistotami.

Grafické znazornéni zavislosti kruhové frekvence na hmotnosti.

Urceni hmotnosti nezndmého zavazi ze statické a dynamické metody.

PomUcky
PruZina se zavésem, 7 zavaii, zavaii o nezndmé hmotnosti, digitdIni vahy, stopky



