II. Studium harmonickych kmitii mechanického oscilatoru

Harmonicky kmit

Nejjednodussim linearnim kmitavym pohybem je harmonicky kmit. Harmonicky kmit vznika
plsobenim sily F, kterd je umérnd okamzité vychylce y télesa z rovnovazné polohy a méa opacny smér
(sméfuje do rovnovazné polohy)

F=-ky, (1)
k je konstanta imérnosti; K> 0.
Pro okamzitou vychylku z rovnovazné polohy v Case t plati
Y= ypsin(at+4) . 2)
kde ym je amplituda vychylky, wje thlova frekvence a @ je pocatecni faze.

Uhlova frekvence souvisi s dobou kmitu T dle vztahu
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Ptikladem harmonického oscildtoru je zavazi hmotnosti m i

svisle kmitajici v tthovém poli zavéSené na Sroubové pruziné
(obr.1).

Tuhost pruziny
Sila potfebna k deformaci pruziny Fp je u linearni pruziny &= — — — = = ==
umerné vychylce
Fo =ky . (4) -

Konstantu k nazyvame tuhost pruzny.
Obr. 1

Zavésime-li na pruzinu téleso hmotnosti m, bude na n¢j
podle principu akce a reakce plsobit pruzina silou -Fp . Vyslednou silu plisobici na téleso dostaneme
jako soucet tihové sily télesa G =mg a sily -Fp. Rovnovazny stav nastane, kdyz vysledna sila
G-F, =0, (5)
tj. pro takové prodlouZeni pruziny Yo, pro které plati
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Mezi vyslednou silou a okamzitou vychylkou pruziny z rovnovazné polohy plati potom vztah



G-F, =—k(y-y,) - (7)
Rovnice (7) je analogicka s rovnici (1).

Vychylime-li téleso zavéSené na pruziné z rovnovazné polohy Yy, bude vykonévat harmonické
kmity s frekvenci
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Pti ptesnych métenich by bylo tfeba vzit v iivahu 1 vlastni hmotnost pruziny. VétSinou vsak je
hmotnost pruZiny vzhledem k hmotnosti kmitajiciho zdvaZi zanedbatelné mala. Pro télesa kmitajici na
pruzing jsou veliiny v rovnici (8) snadno méfitelné. Jejich zméfenim pak mizeme ovéfit, do jaké miry
je rovnice (8) pro urcité uspotradani splnéna.

Staticka metoda

Tuhost pruziny statickou metodou vypocitame z rovnice (6). Musime k tomu zméfit protazeni Y,
pruziny zpusobené zavazim znamé hmotnosti. Pfi méfeni je tfeba zjistit obor zatizeni pruziny, ve
kterém jsou splnény podminky pro harmonicky pohyb, tj. ve kterém je splnéna rovnice (4). Protazeni
pruziny métime katetometrem.

Dynamicka metoda

Tuhost pruziny dynamickou metodou ur¢ime z doby kmitu télesa hmotnosti m na zakladé
rovnice (3) a (8). Dobu kmitu méfime stopkami a pro zvySeni pfesnosti métime dobu vétsiho poctu
kmita.

Zavislost wna 'k/m

Ovéfeni platnosti vztahu (8) lze provést tak, Ze pro danou pruzinu uréime tuhost statickou
metodou a ze vztahu (8) vypocitdime @ Takto vypocitand hodnota thlové frekvence se porovna s
hodnotou ziskanou na zékladé¢ rovnice (3), tj. z méteni doby kmitu zdvazi hmotnosti m.

Tihové zrychleni

Z doby kmitu télesa lze ur¢it mistni tthové zrychleni g. T¢€leso zaveésime na pruzinu a zjistime
prodlouzeni pruziny Yo. Potom té€leso na pruzin€ ve svislém sméru rozkmitame, zmefime dobu kmitu a

z (3) vypocitame @ Z rovnice (6) a (8) dostaneme vyraz pro urceni tihového zrychleni

g=wy, . ©)



Prace s katetometrem:

Podstatnou soucasti katetometru je svisla stupnice, podle které se pohybuje dalekohled
s vodorovnou optickou osou. Pred méfenim je potieba pomoci stavécich Sroubli podstavce pristroje
nastavit spravné svislou polohu. Daéle je tfeba stavécim Sroubem dalekohledu nastavit vodorovnou
polohu osy dalekohledu. Nastaveni provadime podle libel, které jsou piipojeny k podstavci a
k dalekohledu katetometru. Potom nastavime dalekohled tak, aby pfiblizné¢ sméfoval na méteny
pfedmét, zaostiime jej a nastavime nitkovy kiiZ na méfeny pfedmét presné. Vertikdlnim posuvem
dalekohledu méfime hledané vyskové odlehlosti. Posuv dalekohledu Ize odecist s ptfesnosti 0,1 mm.
Aby vSak hledana délka byla skute¢n€ stouto piesnosti zméfena, je zapotiebi naprosto pevného
podstavce. Pro otiesy podlahy v laboratofi nebude presnost méteni katetometrem lepsi nez 1 mm.
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