VLNY NA PRUZIN E

Obecnacast

Vina vznik4, pokudirada vzajem& vazanych kmitavych systémvykonava
postupr oscilace stejného typu. V hmotném predt kmitaji kolem rovnovazné
polohy hmotnécastice spojené pruznymi vazbami. Ty se veransieni viny
negemig’uji. Pohyb se f&nasi s witym zpoz&nim z jednétastice na druhou a

jedna vina - puls

hmotnagastice

| vina harmonicka

Obr. 1

tak postupuje hmotou. Pokddstice kmitaji ve siru kolmém na sir Siceni viny,
nazyvame vingricnou (transverzalni)To je napiklad vina na napnutém provaze,
na vodni hladi& apod. (viz obr. 1). Poku¢hstice kmitaji rovnokzné se smirem
Siteni viny, pak se jedna o vimpodélnou (longitudinalni)Typicky piipad je zvuk
nebo viny na vinuté pruz#njez budou fednetem tohoto niieni.

Rychlost Sieni oscilaciv je svazana s frekvenci kit a vinovou délkow
zndmym vztahem:

v=A.f (1)
Tato rychlost je ozi@vana jakdazova rychlostPro vinutou pruzinu plati:
V= EL , (2)
m

kdek je konstanta pruziny (tuhost)) hmotnost pruziny & je jeji délka.Vinovou
délku A mizeme definovat jako nejmensSi vzdalenost, po kterémakuje tvar
harmonické (sinus@tbuzené) viny v prostoru.

Budeme-li budit oscilatorem pruzinu pé&vachycenou na obou koncich,
vznikne diky interferenci a opakovanému odrazu wgmych vin (vzdy s ot@nim
faze o 180°) stojata vina. Aby doSlo ke konstrukitiinterferenci a silnému
rozkmitani pruziny, musi byt nova vina ze zdrojgeeg® ve fazi s dvoji
odrazenou (na konci a na¢asku) jiz existujici vinou. To vede na podminku:

A=t 3)
n
kden je celécislo. S pouzitim vztah(1) a (2) dostaneme:



f=ai=D |2 4
"T2L 2Vm )

Frekvencd, se nazyvaji vlastni frekvence soustavy. Frekvgmo& = 1 se nazyva
zakladni (1.) harmonicka, dalSi jsou vy3si€) harmonické. MZeme si vSimnout,
Ze se zrégnou délky pruziny (jejim napinanim) se tyto vladnekvence negni.
ZAvisi jen na jeji tuhosti a hmotnosti.

Méieni
V tomto experimentu budete buditdvizné pruziny upewmné svisle na stojanu
pomoci elektromotorku s raménkem.
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Obr. 2

Velkou (malou) pruzinu nagte pomoci svorky @‘ na zhruba trojnasobek
(dvojnasobek) jeji klidové délky (viz obr. 2). Déllpruzné sniky ,b* by meéla
byt takova, aby bylo budici raménko pokud moZno waorovné poloze.
Potebujete-li smyku vice napnout, jsou u ulohyipraveny kousky hadic, jimiz
,ZVEtSite” pimér kotevni vodorovné tie. Zapojte adaptér futkiho generatoru
do sit. Prostednim knoflikem zvolte rozsakl0 Hz dolnim knoflikem nastavte
tvar budiciho nagti ~ (harmonicky). Velikost vystupniho né&p nastavte zpatku
na 2 V. Ri pfesném hledani rezonancézate tuto hodnotu podle geby nenit,
neprekratujte vSak 2,7 V. Budici frekvenci pakiiete plynule mnit acist pomoci
knofliku ,c".

Vznik stojaté viny poznate snadno: pruzina se budést kmiten (mista s
maximalni amplitudou kmif) jevit rozmazand, naopak v midsuzii (nulova
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vychylka) bude obraz ,ostry* (obr. 3). Pm=1 bude na pruzipraw jedna
kmitna, pron=2 pra¥ dw kmitny, atd. Uzly jsou mezi kmitnami a vzdy takée
v misg tuhého ukotveni pruziny — tedy na
zatatku a na konci (z hlediska viny je raménko
budiciho mechanizmu ,tuhé®). Vzdalenost
dvou sousednich kmiten, st&jntak jako
sousednich u#t|] je rovna pra¥ poloving
vinové délky. Pozor! Zajimaji nas pouze
podélné viny (tj. svislé kmity pruziny). Protoze
je pruzina buzena oftaym raménkem, je
pritomna i mala fi¢na budici sila a fze dojit
k rozviréni pruziny ve vodorovném sinu.
o 2 3 Tyto kmity nas nezajimaji!
Obr. 3 A. Méreni fazoveé rychlosti

Uvedte pruzinu do oscilace sed&@waa kmitnami
a temi uzly (. n = 2). Frekvenci zaznamenejte. Pomoci Zlutych ukazkva
zmeite vzdalenost 1. a 2. uzlu shora. Tato vzdalermsioyna pra¥ poloving
vinové délky. Potom (i nemenné frekvenci) délku pruziny #i8ete (max. o 1/3 1)
a pozorujte, jak stojaté viny stalerefrvavaji — rezonami frekvencef, se
neznénila. Ot zmeite vinovou délku. V obouifpadech pak (doma) vypiite
fazovou rychlost a porovnejte.
B. Méreni ponmeéru k/m
Od minimalni hodnoty pomalu zvySujte frekvenci ahkegejte frekvencef,, pri
kterych vznikd stojata vina. Natiené hodnoty zaznamenejte spolu hodnotami
parametrun do vhodné tabulky.

Pracovni ukol

1) Provel'te experimenty A a B s velkou pruzinou. N&a&#u pruzinu nap¥te na
3-nasobek jeji klidové délky! U experimentu B re@ alespa prvnich 7
vlastnich frekvenci.

2) Provalte experimenty A a B s malou pruzinou. N&a&u pruzinu nap#te na
2-nasobek jeji klidové délky! U experimentu B rigd prvni 4 vlastni
frekvence.

3)Provalte vyhodnoceni experimentu A. Jak sénimfazova rychlost a vinova
délka s prodluZzovanim pruziny?

4)U experimentu A prowéte pro jednu z pruzin kvalifikovany odhad chykiani
frekvence a vinové délRy (str. 16 skript, odst. B). Z¢hto chyb pak dale
vypoctéte chybu fazove rychlosti (str. 17, odst. C). V{iele sprava zapiste
(str. 19, odst. E).

5)Z dat ziskanych v experimentu B stanovte ze vztéhuponer tuhosti a
hmotnostik/m pro kazdou pruzinu. Vyget provadijte zasada tak, ze nejprve
vycislite hodnoty porru f,/n, z nich vypd@étete aritmeticky pimér (u velké
pruziny téz jeho statistickou chybu) a # neprve vypdtete vysledekk/m.
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Chybu pongru k/m u velké pruziny stanovte dppomoci ¥ty o prenosu chyby
na str. 17 skrigt. Vysledek spravhzapiste.

Poznamky:

Y Chyba vinové délky by #a byt stanovena podle pouZitéhéiidla (mstidlo s
mm stupnici), nicmé&h zde je problém vigsném odhadu mista uzlu (neostre),
ktery nebude uité lepSi nez #&kolik mm. Chyba niidla je vtomto pipact
zanedbateln&. V teni této chyby mate volnou ruku. Yelda to ovSem uvést a
néjak ,,odiavodnit®.

?) Napowda: jedna se o soin veliciny umocréné na druhou a konstanty.



