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Kmitavý pohyb - kinematika
Harmonické kmitání je periodickyse opakující pohyb, který lza realizovat například pomocí závaží zavěšeného na pružině. Okamžitou polohu popisujeme pomocí veličin:

okamžitá výchylka y

okamžitá rychlost v

okamžité zrychlení a

peroda kmitání T 

frekvence kmitání f

amplituda (tj. maximální výchylka) A

úhlová rychlost ω

Pokud je počáteční fáze kmitání nulová (tj. v okamžiku, kdy začneme jev pozorovat t = 0s je okamžitá výchylka nulová), komitavý pohyb je popsán rovnicemi

y = A . sin ωt

v = vm . cos ωt = A. ω. cos ωt

a = - am . sin ωt = - A.ω2.sin ωt

http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/156-harmonicke-kmitani
„Vztah pro okamžitou výchylku najdeme srovnáním kmitavého pohybu s pohybem po kružnici (viz obr. 2). Kulička pevně připevněná na rotující desce i kulička na pružině vrhají na stínítko stín. „Zařízení“ lze synchronizovat tak, že stíny obou kuliček na stínítku se pohybují shodně (stíny se stále překrývají). Kmitavému pohybu tedy odpovídá průmět pohybu rovnoměrného pohybu po kružnici do svislé roviny. Pomocí těchto úvah a obr. 2 již snadno odvodíme rovnici pro okamžitou výchylku.“
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Určete experimentálně závislost kinematických veličin popisujích pohyb závaží na pružině tj. okamžitá výchylka, rychlost a zrychlení na čase. Z naměřených grafů určete periodu kmitání daného oscilátoru.

Pomůcky: 




PC nebo LabQuest
GoMotion

stojan

pružina 
závaží

stopky
Postup:

1) Čidlo GoMotion  zapojíme do PC nebo LabQuestu. Sestavíme model mechanického oscilátoru podle schématu.
2) V menu Experiment - Sběr dat nastavíme trvání záznamu dat 5- 10s, frekvenci čtení: 20čtení/s a zvolíme typ grafu jako spojitou křivku (nepřerušený sběr dat). V Nastavení grafu - Nastavení souřadnicových os, zvolte závislost Polohy (na ose x) na Čase (na ose y)
3) Před zahájením vlastního měření vychýlíme závaží na pružině tvořící mechanický oscilátor. Závaží by mělo dělat kmity jen s malou výchylkou, jednak tak demostrace lépe charakterizuje ideální matematické kyvadlo, jednak jsou do značné míry omezeny pohyby kyvadla ve směru kolmém na výchylku.
4) Necháme kmitat závaží na pružině a spustíme vlastní záznam měření. Záznam uložíme.
5) V Nastavení grafu - Nastavení souřadnicových os, zvolte postupně pro již získaný graf závislost Rychlosti (na ose x) na Čase (na ose y) a Akcelerace (na ose x) na Čase (na ose y).

Zodpovězte následující otázky. Své tvrzení podložte naměřeným grafem.

1)
Urči z grafu maximální okamžitou výchylku harmonického pohybu. Pozor, jaká hodnota v grafu odpovídá stavu, kdy závaží volně visí.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​_____________​​​​​​​​​​​______

2)
Urči z grafu periodu vlastního kmitání závaží na pružině.

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3)
Změřte pomocí stopek např. 5 kmitů a vypočtěte periodu vlastního kmitání závaží na pružině. Hodnotu porovnejte s hodnotou periody, kterou získáte z grafu.

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4) 
Napiš rovnici pro okamžitou výchylku v závislosti na čase. 

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
5) 
Urči z grafu maximální hodnotu okamžité rychlosti závaží na pružině. Napiš rovnici pro okamžitou rychlost v závislosti na čase.

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6) 
Urči z grafu maximální hodnotu okamžitého zrychlení závaží na pružině. Napiš rovnici pro okamžité zrychlení v závislosti na čase.
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

7)
Diskutuj „časový posun“ mezi naměřenými grafy.
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Řešení: 
Příklad naměřených závislostí (z grafu je vidět i tlumení pohybu)
Graf závislosti okamžité výchylky na čase
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Graf závislosti okamžité rychlosti na čase
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Graf závislosti okamžitého zrychlení na čase
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1) 
2.yMAX = 0,294-0,0227 = 0,067 m, yMAX = A = 0,033 m = 3,3 cm
2)
 T = 1,2 s
3)
3 kmity ….3,8 s, 3T = 3,6 s
4)
 ω = 2π/T = 5,23 s-1 , y = 0,033. sin 5,23t
5)
 vMAX = 0,17 m.s-1, v = 0,17. cos 5,23t
6)
 aMAX = 0,9m.s-2, a = 0,9.sin 5,23t
7) 
Okamžitá výchylka a zrychlení nabývají maxima ve stejný okamžik, maximální hodnota zrychlení je posunuta o T/2, jak odpovídá teoretickým závislostem (viz grafy)
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