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A. Kmitani zavazi na pruzinée



e A. Kmitani zavazi na pruziné
Uvod
Kola vSech dopravnich prostfedktd musi byt od zbytku
vozidla néjakym zplsobem odpruzena, aby mohla kopirovat
povrch terénu, po kterém se pohybuji, a vyrovnavat jeho
nerovnosti. Bez odpruzeni by se vozidlo i pfi mirnych
nerovnostech neustale pohybovalo pouze na tfech kolech
a ndarazy kol na nerovnosti by se i pfi malych rychlostech
vyrazné prenasely na konstrukci vozidla, ktera by takové

namahani dlouho nevydrzela, nehledé k tomu, Ze jizda
v takovém vozidle by byla krajné nepohodIna.

Druh a velikost pruzin uréenych k odpruzeni musi byt
samoziejmé prizpusobena hmotnosti daného vozidla.

V nasledujicim experimentu prozkoumame, jak souvisi
,sila“ pruziny a hmotnost odpruzeného télesas rychlosti
vzniklého kmitani a pokusime se této zavislosti vyuzit

k zajimavému zpUsobu uréovani hmotnosti téles.
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Foto: morguekFile free photo archive (morguefile.com)




V nasledujicim experimentu prozkoumame, jak souvisi ,sila“ pruziny
a hmotnost odpruzeného télesa s rychlosti vzniklého kmitani
a pokusime se této zavislosti vyuzit k zajimavému zpUsobu urcovani

itani @ A. Kmitani zavazi na pruziné

hmotnosti téles.

Co budeme potrebovat?

senzor polohy a pohybu

univerzalni méfici rozhrani 850

(jiné méfrici rozhrani)

difevénou dekoracni figurku na pruziné
(jiné zavazi na pruziné)

zavazi o znamé hmotnosti

(napriklad 20 g)

laboratorni stojan

digitalni vahy nebo senzor sily




1 ® A. Kmitani zavazi na pruziné

Priprava a sestaveni experimentu

1. Senzor polohy a pohybu pfipojime k méricimu
rozhrani propojenému s pocitacem a nato¢ime ho

kolmo vzhlru, prepina¢ na senzoru pfepneme do
polohy s vozikem.

2. Pruzinu s figurkou (zavazim) pfipevnime na
laboratorni stojan tak, aby se figurka nachazela
alespon 25 cm vysoko nad senzorem polohy
a pohybu.
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tani @ A. Kmitani zavazi na pruziné

Provedeni experimentu — zaznam dat

1.

Vynulujeme senzor polohy a pohybu tla¢itkem na
spodnim ovladacim panelu.

Figurku na pruziné rozkmitame natazenim asi 0 10 cm
doll z rovnovazné polohy.

Spustime méreni a po nékolika sekundach ho
zastavime.

V grafu se pritom zobrazuje ¢asovy pribéh okamzité
vychylky figurky na pruziné.

Na figurku privésime zavazi o znamé hmotnosti a po
uklidnéni soustavy vynulujeme senzor polohy

a pohybu.

Rozkmitame figurku se zavazim, spustime méreni a po
nékolika sekundach ho ukoncime.
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1 ® A. Kmitani zavazi na pruziné

Analyza namérené zavislosti

1. Namérené zavislosti predstavuji charakteristicky pribéh

harmonickych kmitG zavazi na pruziné, ktery je popsan

funkci sinus, jak je znazornéno na obrazku dole.

2. Ztéchto pribéhl mizeme vydist predevsim amplitudu

kmitu y,,,, ktera odpovida protazeni (stlaceni) pruziny
z klidové rovnovainé polohy pri maximalni vychylce,
a dale periodu kmita 7, ktera je rovna dobé jednoho
kmitu.

y A
ym ]

\ 4

el /

A Poloha (cm)

80

70

60

50

40

30

20




itani @ A. Kmitani zavazi na pruziné

Zavislost periody kmitl na hmotnosti - teorie
Doba kmitu 7" zavaZzi na pruziné o zanedbatelné hmotnosti

je urCena vztahem
/m
I=2n|—,
k

kde m je hmotnost zadvazi na pruziné a & je takzvand tuhost
pruZiny. Tuhost pruziny je pro kazdou pruzinu
charakteristicka a vyjadruje silu potrebnou k protazeni
pruziny o jeden metr. Lze ji tedy experimentalné urcit
zmérenim sily F, kterd zpUsobi protaZeni pruziny o hodnotu
Al, a dosazenim do vztahu

_
Al

Jednotkou tuhosti pruziny je N/m.

®

Pokud na pruZinu se zavazim (figurkou) o neznamé
hmotnosti m povésime jesté dalsi zavazi o znamé hmotnosti
M, zvétsi se doba kmitu soustavy na

T =2 m+M-
- V k

Vyjadfime-li z obou vztaht pro periodu tuhost %, ziskdme
vztah mezi hmotnostmi a periodami oscilatoru:
_4mm 47[2(m +M)

T2 ]"22 -
Po vykraceni konstant mGzeme z posledniho vztahu vyjadrit
neznamou hmotnost figurky m:

M

7]
/i

Posledni vztah umoznuje zajimavy zpUsob uréeni hmotnosti
m télesa upevnéného na pruziné zmérenim periody jeho
kmitd 7 a nasledné zmérenim periody kmitl 7’, po pridani
zavazi o znamé hmotnosti M.
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Urceni hmotnosti zavazi na pruziné - ukol

1. Znameérenych grafl urCete periodu kmitl 7 figurky na 90
pruziné a periodu kmitQ 7, figurky s pfidanym zdvazim
o hmotnosti M. 80

2. Pomocivztahu

M 70
m=———

E _l 60

T :
y : . 2 50

urcete hmotnost figurky na pruziné. s
3. Ovérte vysledek zvazenim samotné figurky na digitalni “ 0

vaze, nebo pomoci senzoru sily.

4. Pokuste se vysvétlit, ¢im mohou byt zplsobeny 30

pripadné rozdily mezi zjisténymi hodnotami hmotnosti.
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B. Tlumené kmity



1i ® B. Tlumené kmity

Uvod

Odpruzené kolo automobilu sice vyrovna nerovnosti
vozovky, kazdy naraz kola na néjakou nerovnost vsak
zpUsobi rozkmitanikola a jeho zavéseni. Toto kmitani je
potfeba co nejrychleji utlumit, aby se neprendselo dale na
konstrukci vozu a neovliviiovalo ho tak. K utlumeni kmit(
kol se, jak nazev napovidd, pouzivaji rGzné druhy tlumica —
vétsinou kapalinovych.

V nasledujicich experimentech se pokusime znazornit, jak
vypada prabéh rizné tlumenych kmita a vyzkousime si
ucinky velmi jednoduchého modelu tlumice.

Foto: Wikipedia (wikipedia.org)




1i ® B. Tlumené kmity

V nasledujicich experimentech se pokusime
zndzornit, jak vypada prabéh rlizné
tlumenych kmitt a vyzkousime si Gcinky
velmi jednoduchého modelu tlumice.

Co budeme potrebovat?

* senzor polohy a pohybu

* univerzalni méfici rozhrani 850
(jiné mérici rozhrani)

* dfevénou dekaracni figurku na pruziné
(jiné zavazi na pruzing)

* dveé kruhové desticky z kartonu
(napfriklad o prmérech 10 cm a 20 cm)

* pripinacek na nasténku

* laboratornistojan




1i ® B. Tlumené kmity

Priprava a sestaveni experimentu

1. Senzor polohy a pohybu pripojime ;"Ii— ;k_

k méficimu rozhrani propojenému
s pocitacem a natocime ho kolmo
vzhuru, prepinac na senzoru
prepneme do polohy s vozikem.

2. Pruzinu s figurkou (zavazim)
pripevnime na laboratorni stojan
tak, aby se figurka nachazela alespon
25 cm vysoko nad senzorem polohy
a pohybu.




itani @ B. Tlumené kmity

Postup prace —zaznam dat

1. Vynulujeme senzor polohy a pohybu, rozkmitame 90
figurku na pruziné jejim protazenim asi o 10 cm,
spustime méreni a pfiblizné po 50 s méreni ukoncime. 80

2. Na spodni vodorovnou ¢ast figurky upevnime
pripinackem mensi desticku z karténu, vynulujeme
senzor polohy a pohybu, rozkmitame figurku a opét
spustime méreni asi na 50 s. Snazime se pritom

70

60

rozkmitat figurku se stejnou pocatecni vychylkou jako % .
v predchozim pripadé. S
3. Pokus zopakujeme jesté jednou s tim, Ze mensi 1.

desticku vymeénime za vétsi.
4. V grafu se postupné vykresluji vSechny tfi ¢asové 30
pribéhy kmitani figurky.
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1i ® B. Tlumené kmity

Analyza namérené zavislosti - ukoly

1. Porovnejte Casové prubehy kmitani samotné figurky
a figurky s mensi a vétsi pripevnénou destickou.

2. Popiste, jak se v téchto jednotlivych pripadech
postupem ¢asu méni maximalni vychylka figurky,
a vysvétlete z energetického hlediska, ¢im je to
zpusobeno.
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C. Model vzduchového tlumice



ni @ C. Model vzduchového tlumice

Uvod

Jednoduchy model vzduchového tlumice pérovani snadno
vytvorime Upravou predchoziho experimentu s tlumenymi
kmity (experiment: B. Tlumené kmity).

Foto: Wikipedia (wikipedia.org)




11 @ C. Model vzduchového tlumice

Jednoduchy model vzduchového tlumice |
pérovani snadno vytvorime Upravou ——
predchoziho experimentu s tlumenymi kmity.

Co budeme potrebovat?
* senzor polohy a pohybu

W

* univerzalni méfici rozhrani 850
(jiné méfici rozhrani)

* drevenou dekoracni figurku na pruziné
(jiné zavazi na pruziné)

* malou kruhovou desticka z kartonu
e pfipindcek na nasténku b |
« CD

* vysoké valcové plastové viko od sady CD




tani @ C. Model vzduchového tlumice

Priprava a sestaveni experimentu

1.

Senzor polohy a pohybu pripojime k méricimu
rozhrani propojenému s pocitacem, pripevnime
ho ve vysce pfiblizné 40 cm na laboratorni
stojan a namirfime ho smérem dola.

Na spodni ¢ast figurky pfipevnime pomoci malé
kartonové desticky a pripinacku CD a povésime
ji na laboratorni stojan tak, aby pruzina
prochazela tésné vedle senzoru polohy

a pohybu a spodni ¢ast figurky s CD se
nachazela asi 8 cm nad podlozkou.

Plastové viko od sady CD umistime na podlozku
vedle stojanu otevienym koncem nahoru tak,
aby jim volné prochazela figurka s prfipevnénym
CD pfi svém kmitavém pohybu.

428




ni @ C. Model vzduchového tlumice

Postup prace —zaznam dat

1. Vynulujeme senzor polohy a pohybu, uchopime
pruzinu nad Urovni senzoru polohy a pohybu
a povytdahneme figurku jeji spodni ¢asti s CD na Uroven
horniho okraje plastového vika.

2. Spustime méreni a uvolnénim pruziny nechdme kmitat
figurku ve valci plastového vika.

3. Po kratké chvili méreni ukonc¢ime.
4. 'V grafu se zobrazi ¢asovy prtbéh kmita figurky.
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11 @ C. Model vzduchového tlumice

Analyza namérené zavislosti - ukoly

1. Pokuste se vysvétlit, ¢im je zplsobeno vyrazné vétsi
tlumeni kmitt figurky v pokusu s modelem tlumice

oproti tlumenym kmitlm v predchozim experimentu.

2. Nakreslete a popiste, jak by mél asi vypadat pribéh
pohybu télesa na pruziné s idedInim tlumicem.
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Zaver

Pokuste se slovné formulovat, na ¢em a jakym zpUsobem
zavisi doba kmitu zavazi na pruziné.

Vymyslete nékolik priklad(, kdy by bylo vhodné, nebo
dokonce nutné poutzit pro stanoveni hmotnosti néjakého
télesa metodu méreni periody kmitl na pruziné popsanou
V prvnim experimentu.

Objasnéte, jaka je hlavni funkce tlumica pérovani
u automobill a jaké dlsledky mUze mit jejich Spatna
funkce.



1i ® Pouzité materialy a dalsi informacni zdroje

Pouzité materialy a dalSi informacni zdroje

SVOBODA, Emanuel a kol. Pfehled stredoskolskeé fyziky.
Praha: SPN, 1991. ISBN 80-04-22435-0.

PouZité fotografie z externich zdroju:
morgueFile free photo archive (morguefile.com)

Wikipedia (wikipedia.org)
__feL __________________________________________________________________________________
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Metodické poznamky

* U prvniho experimentu je mozné pomoci senzoru sily
a délkového méfitka (pripadné senzoru polohy) urcit
silu potfebnou na protaZeni pruziny o urcitou délku A4/
a spocitat z téchto udaju tuhost pruziny. Nasledné pak
Ize z periody kmitani figurky na pruziné urcit jeji
hmotnost prostym dosazenim do vztahu pro periodu
kmitani zavazi na pruziné a porovnat tuto hmotnost
s hmotnosti zjiSténou zplsobem popsanym v prvnim
experimentu.

* Pripouziti zelezného zavazi misto figurky na pruziné Ize
desticky k zavazi pripeviovat napriklad silnym
neodymovym magnetem, nebo oboustrannou lepici
paskou.

* Senzor polohy a pohybu je potfeba umistit tak daleko,
aby minimalni vzdalenost figurky od senzoru pti nejvétsi
vychylce byla alespon 15 cm a namérené pribéhy
nebyly ,,ofezané”. Nozicky drevéné figurky je pfi
pokusech bez tlumicich desticek vhodné gumickou
pritahnout k télu figurky, aby nerusily odraz
ultrazvukovych vin senzoru od spodni ¢asti figurky.
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