Postup merania
J. Kadel¢ik

Opis zariadenia k meraniu:

Dve fyzikalne kyvadla na stojane s moZfms vazby, niektko vazbovych pruzin, stopky,
pasové meradlo, prip. senzor CMA (napr. ultrazvikaa snimanie priebehu razov pripojeny na
patitat (vybaveny adaptérom univerzalneho rozhrania) pedsictvom meracieho panelu CMA
a programové vybaveni®-Coach.

Viazané harmonické oscilatory |
mozné realizova dvomi fyzikalnymi
kyvadlami @br. 4), ktoré kmitaju v tej
istej rovine, ke neuvazujeme rozdiel
medzi kruhovou drahou a jej détjcou
v najnizsom bode,éo je pri malych I
amplitadach kmitov pripustné. Kazdeé z:
sustavy spriahnutych kyvadiel je tvoren
kovovou tyou a valcom, ktory mozno
po tyi posuva atym meni frekvenciu
kmitov  kyvadiel. = Mb6zZzeme  takto
dosiahnti rovnakd dobu kmitu oboch
kyvadiel (ke kyvaju bez vazby). Vazba
sa realizuje pomocou oddamve] pruziny,
ktorej konce mozno upeuhina tyiach
vroznych vzdialenostiach od os
ot&ania. Vazba sa zosiluje posuavanir
pruzin nadol. Tato sustava spriahnutyc
oscilatorov sa ciastaine odliSuje od
teoreticky preskiumanej, ale pri malo
pocte kmitov, aby vplyv timenia bol
zanedbatiny a pri malom rozkmite (do
5°) sphuje predpoklady, s ktorymi sme
paocitali v teoretickefasti.
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Obr. 6

Ulohy:

1. Pri zvolenej polohe valca avazbovej pruziny zmeragakladné frekvencies; am;
spriahnutych kyvadiel a ¢ite z nich stupe vazby K.

2. Zmerajte peridédu razoly a periédu pohybu kyvadidla z nich ukte stupé vazby K.

Postup pri merani:
Nastavime posuvné valce naiich kyvadiel do rovnakej vzdialenosti od osidaidia,

vazbovu pruzinu odstranime. Overime meranim dobyuldi kmitu obidvoch kyvadiel i je
zhodna. Ak nie, posunieme valec na jednom z kyVaalie aby sa zhoda dosiahla. Z doby kniifu
vypcocitame vlastna uhlovu frekvenciu oscilatoroy= 2x / T (Obr. 5.)

V rovnakej vzdialenostil od osi otéania upevnime na obe kyvadla vazbova pruzinu. Pre
prvé meranie volime vzdialertbd asi 10 cm od osi otania.



Volime z&iatocné podmienky
a) vychylime obe kyvadla na rovnakd stranu o rounaichylku A a s&asne pustime. Meriame
op& dobu kmituT; Tubovd’ného kyvadla. Overime suhlas s predchadzajucimnimara

b) vychylime obe kyvadla o rovnaku vychylldina op&né strany a siasne pustime. Meriame
dobu kmituT, 'ubovd’ného kyvadla a z nej vypitame druhu zakladnu frekvenaiiy

Z hodnotwi, m, urtime stupé vazby podla vz'ahu (3.11). Vypsitamewo, ® pod’a vza'ahov
(3.8).

c) jedno kyvadlo vychylime @, druhé podrzime vrovnovaznej polohe #&asine pustime.
Spriahnuté kyvadla vykonavaju kmitavy pohyb, kedy vychylky sa menia pdd vz'ahov (3.9).
Meriame periédu razovd, ako dobu medzi dvomi po sebe nasledujucimi minimapchylky

jedného kyvadla. Meriame tieZ dobu kmityedného z kyvadiel. (Obr. 6)

Vypocitame stupe vazby podla vza’ahu (3.12) a porovnavame s predchadzajlicim meranim.
Vypocitame frekvencie, ® a overime veahy (3.8).

d) Meranie opakujeme pre iné vazby: menime vzdisen vazbovej pruziny od osi atania
kyvadiel a sledujeme zaviskdsy, , o, K 0od vazbovej vzdialenosti. Alebo meriame pri i)
vzdialenosti s inou vazbovou pruzinou a zistimestas’ K od kvality pruziny.

Dbame, aby amplitida kmitavého pohybu nepré&lkao5 ° . Zaiatok a koniec kyvu¢i kmitu
sledujeme v krajnej polohe. Meranie doby kmitu ldhaapostupnou metddu je opisané v predoslej
ulohe.

Poznamka k presnosti merania:

Nutnou podmienkou k presnému meraniu je rovnd& kmitu oboch kyvadiel. Potom sa da pri
porovnani déb kmitov; oscilatora bez vazby a oscilatorov viazanych kjindiah poda vd’by a)
z&iatocnych podmienok a pri overeni druhéha’atau (3.8) dosiahnupresnos 1%. Pri overovani
prvého vZahu (3.8) je chyba podstatnecSi (az 10%). Presndsnerania doby kmity, z ktorej
pocitamew, je totiz ovda menSia ako presnbmerania ostatnych dob kmitu. Hodndiglje treba

urtit ako dobu medzi dvoma za sebou nasledujucimi mimimeamplitadd vychylky oscilatora,
avSak stanovipresny okamih minima amplitudy vychyliek je obti@z Preto aj koeficient vazby je
urceny menej presne z razov. Preshomeranialy sa neda zvysiani tym, Ze by sme merali dobu
niekd’kych razov, pretoZze charakter kmitavého pohybu,rykt;ma odpoveda tretej vdbe
podmienok, byva v konkrétnom usporiadani po nigioh razoch znme naruseny.

Pri merani periodyltrazvukovym senzorom CMA senzor je umiestneny vo vzdialenosti
cca 0,5 m od jedného z kyvadiel, vo vysSke zavaaikyvadle ¢br. 4). Senzor pracuje s odrazom
ultrazvuku od pohybujuceho sa predmetu. v progréii€oach sa meriacas, za ktory prekona
ultrazvukovy signal vzdialenésod predmetu a z neho sa vyfia poloha a rychlaspredmetu -
kyvadla.Casovy rozvoj polohy a rychlostiv vidno naobr. 3.5 pri merani zéakladnych frekvencii
a naobr. 3.6 pri razoch. Z tycht@éasovych rozvojov mozno &ir’ periody Ty, To, resp. To, T.

Obrazky boli vytvorené pri merani, spracovani, niodni Ulohy v praktiku pomocou
programul P-Coach.



