l Kmitani a mechanika tuhého télesa
i 3. Vlastni a rezonan¢ni frekvence (Pohlovo kyvadlo)

VLASTNi A REZONANCN{ FREKVENCE (POHLOVO KYVADLO)

e Sledujte pokyny v tomto materidlu, pokud jsou pro vds nesrozumitelné, nebojte se nds zeptat.
e Vase dilci i findIni zdvéry zaznamendvejte primo do textu Ci pripravenych grafii.

o Chcete-li, miiZete si napriklad pomoci mobilu priibéh experimentu vyfotit, natocit apod.

Teorie

Pokud rozkmitdme mechanicky oscilator (kyvadlo, pruZinu,...), za¢ne kmitat s frekvenci zavisejici na
jeho parametrech - hovorime o tzv. vlastni kmitani, resp. vlastni frekvenci.

Pokud ale zatneme na oscilator ptsobit periodicky se ménici budici silou, vhutime mu frekvenci této
sily - dochazi k tzv. nucenému kmitani. Pokud je frekvence budici sily blizka vlastni frekvenci, zvySuje
se amplituda (maximalni vychylka) kmitd; tento jev oznacujeme jako rezonance.

V nasem experimentu budeme vyuZivat oscildtor v podobé tzv. Pohlova kyvadla, jehoz kmitani

zajiStuje pripojend zkrutnd pruzina. Pfipomeiime jeSté, Ze perioda T souvisi s frekvenci f vztahem
1
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UKol 1: Uréeni vlastni frekvence Pohlova kyvadla

Postup

1. Sestavte aparaturu podle obrazku
vpravo. Potenciometry

2. Do civky, kterd reguluje pohyb
kyvadla, ptrivedte proud 0,1 A. Tento
udaj nastavite pravym knoflikem
zdroje a po celou dobu meéreni ho
nezmeénite.

3. Rukou kyvadlo rozkmitejte a nechte
jej volné kmitat. Proméite dobu deseti
kmitd, zapiSte vypoctenou hodnotu
jedné periody do tabulky
a prepocitejte ji na frekvenci.

4. Meéreni alespoii pétkrat zopakuje
a stanovte vyslednou vlastni frekvenci jako aritmeticky priimér namérenych hodnot.

¢islo méteni 1 2 3 4 5
prumeér
T [s]
f [Hz]
Zavér
Vlastni frekvence tohoto Pohlova kyvadlo je Hz.
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Ukol 2: Uréeni rezonanéni frekvence Pohlova kyvadla

VasSim dalSim dkolem bude promérit tzv. rezonancéni kiivku, tedy zavislost amplitudy kmitli na
frekvenci budici sily.

Postup
1. Otevrete soubor Pohlovo kyvadlo.cmbl, ktery naleznete na ploSe ve sloZce Kmitdni a tuhé téleso.
2. Vystupni napéti v levé Casti zdroje nastavte na 24 V.
3. Oto¢nymi potenciometry nastavte napajeci napéti (métené voltmetrem) na 3 V.
4

Pro uvedené napéti zmérte frekvenci otaCek motoru a maximalni vychylku, do které se kyvadlo
vychyli. Oba tyto idaje zaneste do otevieného souboru.

5. Krok 4 zopakujte pro hodnoty 3-11 V, vzdy vyckejte na ustaleni maximalnich vychylek. Pri
vétsich vychylkach postupujte s mensim krokem (tfeba po 0,5V, nebo i po 0,25 V).

6. Volbou Analyza - ProloZit kfivku se dostanete do okna, které vam umoZni prokladat
vynesenymi body rizné funkce; vyberte tu, ktera nese nazev Rezonancni krivka (pro zajemce:
matematicky predpis této funkce naleznete na specidlnim listu na stanovisti).

7. Program vykresli rezonanc¢ni kiivku, tedy zavislost amplitudy nucenych kmiti na frekvenci
budici sily. Nac¢rtnéte si ji do grafu nize:

amplituda #

.
>

budici frekvence [Hz|

8. Pohledem do grafu urcete budici frekvenci, pri které dosahovalo kyvadlo nejvétsich vychylek -
tzv. rezonancni frekvenci.
Zavér
Rezonan¢ni frekvence tohoto Pohlova kyvadla je Hz.
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Zaveér

Vlastnimi slovy vysvétlete, jaky je rozdil mezi vlastnim a nucenym kmitanim.

Vlastnimi slovy popiSte, co je to:

rezonancni krivka:

rezonancni frekvence:

Jaky je vztah rezonanc¢ni frekvence k vlastni frekvenci? Porovnejte ziskané hodnoty.
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