Prirodni védy moderné a interaktivné

FYZIKA 4. rocnik Sestiletého a 2. rocnik ctyrletého studia Gymnézium

Hranice

Laboratorni prace ¢. 3:
Kmitani mechanického oscilatoru
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Pfirodni védy moderné a interaktivné é&

FYZIKA 4. rocnik Sestiletého a 2. ro¢nik ctyrletého studia GTmRnE

Hranice

Test k laboratorni praci ¢. 3: Kmitani mechanického oscilatoru

Varianta A

Kter¢ z nize uvedenych charakterizujicich harmonicky kmitavy pohyb dosahuji soucasné
maximalni velikost?

A) okamzita vychylka, rychlost a zrychleni
B) rychlost, zrychleni a sila

C) okamzitd vychylka, rychlost a sila

D) okamzZita vychylka, zrychleni a sila

Hmotny bod kona harmonicky pohyb s periodou 4 s. Jaka je frekvence harmonického
pohybu?

A) 1,125 Hz
B) 0,25 Hz
C) 0,785 Hz
D) 1,57 Hz

Na pruzinu o tuhosti 200 N.m™ zav&sime t&leso o hmotnosti 8 kg. O jakou délku se
prodlouzi pruzina, ma-li tthové zrychleni velikost 10 m.s??

A) 0,04 m
B) 0,25 m
C)0,4m
D) 2,5m

Kuli¢ka 0 hmotnosti m zavésena na niti o délce | kyva s dobou kmitu 2 s. Jaka je doba kmitu
kuli¢cky o hmotnosti m na niti o délce 41 ?

A) 8s
B)4s
C)2s
D)1s
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Ptfirodni védy moderné a interaktivné

FYZIKA 4. rocnik Sestiletého a 2. ro¢nik ctyrletého studia GrmnEsii
Hranice
Test k laboratorni praci ¢. 3: Kmitani mechanického oscilatoru
Varianta B
1.
Harmonicky kmitavy pohyb mechanického oscilatoru je zptsoben silou F, ktera
A) stale smétuje do rovnovazné polohy
B) stale smétuje z rovnovazné polohy
C) ma nejvétsi velikost v rovnovazné poloze
D) mé velikost ptfimo imérnou druhé mocnin€ okamzité vychylky
2.
Hmotny bod kona harmonicky pohyb s frekvenci 5 Hz. Jaka je perioda harmonického
pohybu?
A)0,2s
B) 1,26 s
C)5s
D)31,4s
3' . . . . .
Zavé&sime-li na pruzinu té€leso o hmotnosti 8 kg, prodlouZi se pruzina o 40 cm. Tuhost pruziny
je:
A)0,5N.m*
B) 2 N.m™
C)5N.m*
D) 200 N.m*
4. Kuli¢ka o hmotnosti m zavéSena na niti o délce | kyva s dobou kmitu 2 s. Jaka je doba kmitu
kuli¢cky o hmotnosti 4m na niti o délce 1?
A)8s
B)4s
C)2s
D)1s
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Ptfirodni védy moderné a interaktivné

FYZIKA 4. rocnik Sestiletého a 2. roCnik ctyrletého studia GTmnE

Hranice

Test k laboratorni praci ¢. 3: Kmitani mechanického oscilatoru

Varianta C

Frekvence vlastniho kmitani netlumeného pruzinového mechanického oscilatoru zavisi

A) pouze na vlastnostech oscilatoru

B) pouze na velikosti gravitacniho zrychleni v daném misté
C) pouze na hmotnosti oscilatoru

D) pouze na velikosti vn¢jSich sil

Hmotny bod kona harmonicky pohyb s periodou 4 s. Jaka je uhlova frekvence harmonického
pohybu?

A) 0,25 rad.s™
B) 1,57 rad.s™
C) 12,6 rad.s™
D) 25,1 rad.s™

Na pruzinu o tuhosti 400 N.m™ zavésime t&leso o hmotnosti 4 kg. O jakou délku se
prodlouzi pruzina, ma-li tthové zrychleni velikost 10 m.s??

A)0,1m
B)0,4m
C)1lm
D)4m

Kulicka o hmotnosti m zavé$ena na niti o délce | kyva s dobou kmitu 2 s. Jaka je doba kmitu
kulicky o hmotnosti m na niti o délce % | ?

A 4ds

B)2s

C)1s
D)05s
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Ptfirodni védy moderné a interaktivné A

FYZIKA 4. rocnik Sestiletého a 2. rocnik ctyrletého studia Gymnazim
Test k laboratorni praci ¢. 3: Kmitani mechanického oscilatoru
Varianta D
1. . . . . .

Perioda vlastniho kmitani netlumeného pruzinového mechanického oscilatoru zavisi
A) jen na velikosti vnéjsich sil
B) také na velikosti gravitatniho zrychleni v daném misté
C) pouze na hmotnosti oscilatoru
D) pouze na vlastnostech oscilatoru

2. Hmotny bod kona harmonicky pohyb s frekvenci 5 Hz. Jaka je thlova frekvence

harmonického pohybu?
A) 0,2 rad.s*
B) 1,26 rad.s™
C) 5rad.s™
D) 31,4 rad.s™*

3' . . . . .
Zaveésime-li na pruzinu téleso o hmotnosti 4 kg, prodlouzi se pruzina o 10 cm. Tuhost pruziny
je:

A) 0,25 N.m™
B) 4 N.m™
C) 25 N.m™
D) 400 N.m*
4. Kuli¢ka o hmotnosti m zavéSena na niti o délce | kyva s dobou kmitu 2 s. Jaka je doba kmitu
. .1 .
kuli¢ky o hmotnosti 7 m na niti o délce 1?
A 4ds
B)2s
C)1s
D)0,5s
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Ptirodni védy moderné a interaktivné

FYZIKA 4. rocnik Sestiletého a 2. ro¢nik ctyrletého studia GrmnEE

Hranice

Laboratorni prace €. 3: Kmitani mechanického oscilatoru

Pomiicky:

pruzina, sada zavazi s haCkem, téleso s ockem, vlakno, stativ s drzakem pruZiny,

délkové méfidlo, téleso nezndmé hmotnosti, laboratorni vahy, sada zavazi, stopky.

Teorie:

Mechanicky oscilator je zatizeni, které volné (bez vnéjsiho ptisobeni) kmita.
Jestlize t€leso o hmotnosti m zavésime na pruzinu o tuhosti k = F/Al (Al je prodlouZeni

pruziny pasobenim sily o velikosti F), vznikne pruzinovy mechanicky oscilator
. p sy m
s periodou vlastniho kmiténi: T= 27r\/% .

Neni-li hmotnost mg pruziny zanedbatelna vzhledem k hmotnosti télesa, plati upraveny

Kmitavy pohyb kona také téleso zavésené na pevném vlakné — kyvadlo, které

rozkmitame vychylenim z rovnovazné polohy (tzn. ze svislého sméru). Je-li amplituda

vychylky mala (max. 8°), plati pro periodu T kyvadla délkyl: T =27 \/I
g
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Provedeni:

1. Ukol: Urceni setrvaéné hmotnosti télesa mechanickym oscilatorem

Hmotnost télesa obvykle ur€ujeme vazenim, kdy vyuzivame statické ucinky tihové sily.
Zakonitosti kmitavého pohybu pruzinového osciladtoru umoziuji zjistit hmotnost télesa
na zakladé dynamickych ucinkt sily. Setrva¢nou hmotnost télesa Ize urc¢it métenim

periody kmitani a tuhosti a hmotnosti pruziny a dosazenim namétenych hodnot do

2

vztahu: m = el ?0 , ktery ziskame upravou vztahu pro periodu pruzinového
oscilatoru.
Provedeni:

Upevnéte pruzinu na drzak stativu. Na pruzinu zavéeste prvni zavazi a pomoci délkového
méfidla uréete poc¢atecni polohu lp zavazi. Na pruzinu zavéSujte postupné dalsi tii

zavazi a pro kazdy ptipad urcete polohu |; prvniho zavazi. Vysledky zapisujte do

tabulky:
Cislo m I Al Fs k Ak,
méfeni kg 10°m | 10°%m N N.m™ N.m™
1
2
3
Urc¢ete prodlouzeni pruziny Al = |; — lo. Pro jednotlivé piipady vypocitejte velikost

tihové sily ( Fc = mg), ktera zpusobila prodlouzeni Al pruziny a urcete tuhost pruziny
pomoci vztahu uvedeného v teoretickém tivodu. Vypocitejte priimérnou hodnotu k

tuhosti pruziny, odchylky Ak; od priméru a pramérnou odchylku Ak.

Na pruZinu zavéste téleso nezndmé hmotnosti a mirnym protazenim pruZinu
rozkmitejte. Stopkami zméite dobu, za kterou téleso vykona 20 kmitl. Mé&feni opakujte

pétkrat a vysledky zapisujte do tabulky:




Cislo 20T T AT,
méfeni S S S
1
2
3
4
5

Urcete prumérnou periodu T, odchylky AT; od priméru a primérnou odchylku AT.

Vézenim na laboratornich vahach urc¢ete hmotnost mg pruZiny.

—2 —

m o o
—?0 vypocitejte primérnou

Dosazenim primérnych hodnot do vzorce m = =
V4

hmotnost télesa (je-li hmotnost my zanedbatelna vzhledem k m , do vzorce ji

nedosazujte).

AT Ak o wy . .
Dale pomoci vzorce J,, =2—+ ? urcete relativni odchylku méteni hmotnosti a

T
pomoci vzorce Am = m.dm odchylku méfeni hmotnosti. Vysledek méfeni zapiste ve

tvaru:
m=( m+Am) kg

Pouzité téleso zvazte na laboratornich vahach a takto uréenou hmotnost porovnejte

s hmotnosti naméfenou pomoci mechanického oscilatoru.

2. 1ikol: Ovéreni vztahu pro periodu kyvadla

Ze vztahu uvedeného v teoretickém uvodu vyplyva, Ze perioda kyvadla, tvofené¢ho
kuli¢kou zavéSenou na pevném vlakné, zavisi jen na délce | kyvadla (vlakna) a nezavisi

na hmotnosti kuli¢ky.
Provedeni:

Kyvadlo vytvotené z kuli¢ky a pevného vldkna upevnéte vhodné na drzék stojanu.

Délku | kyvadla zméite délkovym métidlem od bodu zavésu ke stiedu kulicky.




Periodu kyvadla uréete z méteni deseti period 10T, které pétkrat opakujte. Kyvadlo

rozkmitejte s malou amplitudou vychylky a ¢as zacnéte métit v okamziku, kdy kulicka
kyvadla prochazi rovnovaznou polohou (od tohoto okamziku métte 10 prichodu

rovnovaznou polohou vzdy z jedné strany).

Mg¢teni proved’te pro dvé rizné délky |y, I, kyvadla (volte dvé vyraznéji odlisné délky
od 90 cm do 160 cm) a vysledky zapisujte do tabulky:

|1 I2

10T,

i

(@]
5
[¢)

Cislo 10T,

o |

Pro oba piipady vypoéitejte primérné hodnoty 'Fl,T_Z periody kyvadla a porovnejte je

s hodnotami Ty, T, vypocitanymi dosazenim pouzitych délek |1, I, do vztahu pro

periodu kyvadla.

Dopliikovy ukol:

Pomoci kyvadla lze ur¢it tihové zrychleni. Ze vztahu pro vypocet periody kyvadla

odvod'te vztah pro vypocet tihového zrychleni g. Dosazenim vami pouzitych a

naméfenych hodnot |, T vypocitejte pro oba piipady tithové zrychleni g.

] E~Y w N =
S, H w N =
. ______________& _________&8 ___________r |




Ukol & 1

Ukol &. 2




Gymnazium Hranice

Ptrirodni védy moderné a interaktivné Gymnazium

Hranice

Protokol ¢. 3:

Pracoval: Pracovano dne:
Spolupracoval: Vlhkost vzduchu:
Trida: Tlak vzduchu:
Hodnoceni: Teplota vzduchu:

Nazev tlohy: Kmitani mechanického oscilatoru

Pomicky:
pruzina, sada zavazi s hackem, téleso s oCkem, vlakno, stativ s drzdkem pruZziny,

délkoveé métidlo, téleso neznamé hmotnosti, laboratorni vahy, sada zavazi, stopky.

1. ukol: Urceni setrva¢né hmotnosti télesa mechanickym oscilatorem

. . . . m .
Pro periodu pruzinového mechanického oscilatoru plati: T = 27r\/% . Jestlize

hmotnost my pruziny nelze zanedbat, plati upraveny vztah: T =27

Setrva¢nou hmotnost télesa 1ze urcit métenim periody kmitani a tuhosti pruZiny a

Tk
dosazenim namétfenych hodnot do vztahu: m = 2.7 ?0 , ktery ziskame tipravou vztahu
Vs

pro periodu pruzinového oscilatoru.

Provedeni:
Upevnili jsme pruZinu na drzék stativu. Na pruZinu jsme zavésili prvni zavazi a pomoci

délkového méridla urcili pocatecni polohu lg zavazi:
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Postupné jsme na pruzinu zaveésovali dalsi tfi zavazi a pro kazdy pripad ur¢ili polohu I;

prvniho zavazi. Vysledky jsme zapsali do tabulky:

Cislo m l; Al Fs k Ak;
méfeni | kg 10°m | 107°m N Nm* | Nm*
1
2
3
Ur¢ili jsme prodlouzeni pruziny Al = [; — lo . Pro jednotlivé pfipady jsme vypocitali velikost

tihové sily ( Fc = mg), ktera zptsobila prodlouzeni Al pruziny a tuhost pruziny pomoci

vztahu uvedeného v teoretickém uvodu.

=
1

Vypocitali jsme priimérnou hodnotu tuhosti pruziny:

Dale jsme vypocitali odchylky Akj od priméru a primérnou odchylku: | Ak =

Na pruzinu jsme zavésili téleso nezndmé hmotnosti a mirnym protazenim pruzinu
rozkmitali. Stopkami jsme zméfili dobu, za kterou téleso vykona 20 kmitii. Méfeni jsme
opakovali pétkrat

a vysledky zapsali do tabulky:

Cislo 20T T AT,
méreni S S S
1
2
3
4
5
Pramérna perioda: | T=




Ur¢ili jsme odchylky AT; od priméru a primérnou odchylku: AT =
Na laboratornich vahach jsme urc¢ili hmotnost pruziny: | mg =
Primérna hmotnost télesa: m =

Relativni odchylka méteni hmotnosti: Sm=
Odchylka méteni hmotnosti: Am =
Vysledek méteni: m =

Pouzité téleso jsme zvazili na laboratornich vahach: m =

Zavér:

2. ukol: Ovéreni vztahu pro periodu kyvadla

Je-1i amplituda vychylky mala, plati pro periodu T kyvadla délkyl: T =27 \/I :
g

Provedeni:

Kyvadlo vytvotené z kuli¢ky a pevného vlakna jsme upevnili vhodné na drzak stojanu.
Délku | kyvadla jsme zmétili délkovym métidlem. Periodu kyvadla jsme uréili zméfenim

deseti period 10T, které jsme pétkrat opakovali. Vysledky jsme zapsali do tabulky:

L = l2 =

Cislo 10T, T Cislo 10T, T,
méreni S S méreni S S
1 1

v | jlw]|N
(G2 I - BOS T B\ S




Primérné hodnoty: T, =

Vypocitali jsme teoretické hodnoty periody pouzitych kyvadel dosazenim délek I, I, do

vztahu pro periodu kyvadla: T, =

T2:

Porovnani:

Dopliikovy ukol:

Pomoci kyvadla Ize urcit tthové zrychleni. Ze vztahu pro vypocet periody kyvadla jsme

odvodili vztah pro vypocet tihového zrychleni:

g:

Dosazenim pouzitych a naméfenych hodnot |, T jsme vypocitali pro oba ptipady tihové

zrychlent:

01 =

02 =




