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I1.

Pracoona itloha

Zmerajte tuhost k piatich pruzin metddou statickou.

Zostrojte graf zavislosti prediZenia pruziny na pdsobiacej sile y = y(F)
Odmerajte tuhost k piatich pruzin metédou dynamickou.

Z doby kmitu telesa znamej hmotnosti a vychylky pruziny po zaveseni tohto
telesa urcite miestne tiaZzové zrychlenie g.

5. Zostrojte grafy zavislosti:

P

=148

o=1(y%)

P wnN e

6. Prispracovani pouZite linedrnu regresiu.

Teoreticky tivod
Harmonicky kmit vznikd poésobenim sily F, plati vztah
F=—ky, @
kde y je vychylka z rovnovaznej polohy a k je tuhost pruziny.

V pripade, Ze na pruzinu zavesime zavazie, tak budu po ustaleni
tiazova sila F a sila potrebna k deformacii pruziny F, v rovnovéhe, plati

teda

Fp+F=0. )
Po tprave dostdvame vztah

mg=kys, ©)

kde m je hmotnost zavazia a g je tiazové zrychlenie, i je natiahnutie pruziny.
Z rovnice (3) ziskame vztah:

_mg
k=22 4)

Tento vztah pouzijeme pri statickom merani.
Vztah uhlovej frekvencie o a doby kmitu T je:

w=2 (5)

Pri vychyleni zdvazia na pruzine z rovnovaznej polohy 1o, bude harmonicky
kmitat' s frekvenciou o:
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Z rovnic (5) a (6) dostavame

k — 4T°m ) (7)
Rovnicu pre tiaZzové zrychlenie odvodime zo vztahov (4),(5) a (7)
8=Yow?. (8)

III. Vysledky merania

Statickd metoda

Na zistenie tuhosti piatich réznych pruzin som najprv pouZila staticka
metddu. Na kazdt pruzinu som zavesovala postupne tazsie a tazsie zavazia
znamych hmotnosti a merala som predizenie pruziny. Udaje st zaznamenané
v tabul'kdch T1 az T5, kde je aj dopocitand tiazova sila F. TiaZzové zrychlenie
g=981m:-s2,

PrediZenie som merala pomocou katetometra, ktorého najmensi dielik
bol 0,1 mm, lenze kvo6li tomu, Ze zavazie na pruzinke sa niekedy nie tplne
ustalilo vplyvom miernych zachvevov v miestnosti spésobenym i ostatnymi
I'ud'mi v miestnosti, ktoré som nevedela ovplyvnit, musim chybu odhadnat
azna 1l mm.

K tabul'kdm som zostrojila grafy 1 az 5 s hodnotami prediZenia a silou,
ktord posobila na pruzinku. V kazdom grafe som hodnoty prelozila
priamkou, ktorej rovnica je v grafe. Chybu koeficientov som urcila pomocou
funkcie LINEST v tabulkovom editore Excel.

Pomocou koeficientov linearnej regresie a zo vztahu (4) dostdavam
hodnoty tuhosti pruzin A-E (, pricom g = 9,81 m - s7?).

ky=(148+0,63) N-m™, ky=(289+19) 107N -m™1,

kc=(294+22)N-m™, kp, =(7,20+0,30) N-m™, kp = (3,35 £ 0,13)N -m™".

Po prevazeni jedného zo zavazia som zistila, ze sa uvadzand hodnota
a odvazena li8i az na Stvrtom desatinnom mieste, tj. zanedbam chybu zavazi.
Chybu pre tuhost som spocitala podl'a nasledujiceho vztahu

O =9 _Zi=1ﬁ- ©)



T1: Pruzina A

m [g] 20 70 100 120 150 180 200 220
y [cm] 52,21 49,00 46,85 45,67 43,59 41,68 40,32 39,02
F [N] 0,20 0,69 0,98 1,18 1,47 1,77 1,96 2,16
yo [cm] 0,00 3,21 5,36 6,54 8,62 10,53 11,89 13,19
m [g] 280 300 320 350 380 400 430 480
y [cm] 35,15 33,96 32,73 30,65 28,72 27,50 25,50 22,41
F [N] 2,75 2,94 3,14 3,43 3,73 3,92 4,22 4,71
yo[em] | 17,06 | 18,25 19,48 | 21,56 | 23,49 | 24,71 | 26,71 | 29,80
Graf 1: Pruzina A
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T1: PruZina A
m [g] 20 70 100 120 150 180 200 220 250
y [cm] 52,21 49,00 46,85 45,67 43,59 41,68 40,32 39,02 37,11
F [N] 0,20 0,69 0,98 1,18 1,47 1,77 1,96 2,16 2,45
yo [cm] 0,00 3,21 5,36 6,54 8,62 10,53 11,89 13,19 15,10
m [g] 280 300 320 350 380 400 430 480
y [cm] 35,15 33,96 32,73 30,65 28,72 27,50 25,50 22,41
F [N] 2,75 2,94 3,14 3,43 3,73 3,92 4,22 4,71
yo [cm] 17,06 18,25 19,48 21,56 23,49 24,71 26,71 29,80




Graf 2: PruZina B
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T3: Pruzina C
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Graf 3: Pruzina C
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T4: Pruzina D

m [g] 30 50 100 130 150 180 200 230 250 270 300
y [em] | 51,05 48,35 41,68 37,61 35,02 31,05 28,47 24,30 21,55 19,01 15,04
F [N] 0,29 0,49 0,98 1,28 1,47 1,77 1,96 2,26 2,45 2,65 2,94
yo [cm] 0,00 2,70 9,37 13,44 16,03 20,00 22,58 26,75 29,50 32,04 36,01
y = (13,60 + 0,02)x - (3,98 % 0,05) [cm]
Graf 4: PruZina D
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T5: Pruzina E
m [g] 20 30 50 70 80 100 120 130 150
y [cm] 45,73 42,90 36,95 31,30 28,39 22,55 16,96 14,25 8,40
F [N] 0,20 0,29 0,49 0,69 0,78 0,98 1,18 1,28 1,47
yo [cm] 0,00 2,83 8,78 14,43 17,34 23,18 28,77 31,48 37,33
Gmf 5: Pruzina E y = (29,25 + 0,08)x - (5,67 * 0,08) [cm]
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Dynamickd metoda

Pri dynamickej metoéde som zavesila na kazda pruZinu tri rézne zavazia,
ale na rozdiel od statickej som teraz pruzinu rozkmitala a pomocou sonora
som vedela urcit za aky ¢as spravi pruzina kmit. Pre va¢siu presnost som
vzdy zmerala ¢as pre vacsi ¢as kmitov a potom som ttto hodnotu vydelila
poctom peridd.

Namerané hodnoty pre periédu (spriemerované), ktort som dopocitala
st v tabul'kach T6-T10.

T6: Pruzina A
m 30¢g 50¢g 100 g
T[s] 0,280 0,360 0,479
T7: PruZina B
m 100 g 200 g 300g
T[s] 0,323 0,513 0,650
T8: Pruzina C
m 100 g 200 g 300g
T [s] 0,360 0,475 0,690
T9: Pruzina D
m 50¢g 100 g 200 g
T [s] 0,525 0,640 1,030

T10: PruZina E
m 30g 50g
T [s] 0,425 0,762

Zo vztahov (5) a (6) viem dopocitat tuhost kazdej pruziny. Hodnoty st
spriemerované zo vsetkych hodnoét pre dant pruzinu. Chyba je vypocitana ako
chyba prenosu chyb ( s tym, ze chyba zavazi je zanedbatelnd), tj.

o) = 4m? a2 (10)

n— 1

ky=(159+ 0,7)N-m™L, ky = (31,9+1,2) N-m™!, k. = (30,1 + 0,9) N -
m=1, kp = (8,08 + 0,22) N-m™%, k; = (3,81 + 0,10)N - m™ ™.

TiaZové zrychlenie

Tiazové zrychlenie g dopocitam podla rovnice (8). Vysledky st
v tabul'ke T11.



V tabulke T12 sa nachadzajt priemery hodnot z tidajov v tabul'ke T11,
uvedené chyby som zistila zo sti¢tu odmocniny kvadratu priemernej hodnoty
chyby a smerodajnej odchylky zrychlenia.

T11: tiaZové zrychlenie
zavazie 30g 50g 100 g
ga[m.s?] 9,99 | 10,07 | 11,37
zavazie 100g | 200¢g 300g

gs[m.s?] | 12,87 | 10,2 3,45
zavazie 100g | 200¢g 300g

gc[m.s®] | 10,36 | 11,89 | 8,46
zavazie 50g 100 g 200 g

go [m.s?] 9,74 | 13,11 | 10,12
zavazie 30g 50g

ge [m.s?] 1,92 | 9,94

T12: Priemer O [m.s?]
ga [m.s?] 10,5| 1,2
gs [m.s?] 88| 08

gc[m.s?] 10,2| 1,9

go [m.s?] 11,0 21

ge [m.s] 104 1,4




Graf 6 a 7: hodnoty pre tuhost pruzin som dostala zo statickej metédy, zo
vztahu (5) som vypocitala .

Graf 6: Zavislost uhlovej frekvencie na
hmotnosti
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Graf 7: Zavislost © na tuhosti
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T13: porovnanie hodnbt w

, w= X _2n
hmotnost [g] m W ="
30 23,02 22,44
50 17,83 17,45
100 12,61 13,12
100 17,00 19,45
200 12,02 12,25
300 9,81 9,67
100 17,15 17,45
200 12,12 13,23
300 9,90 9,11
50 12,00 11,97
100 8,49 9,82
200 6,00 6,10
30 10,57 14,78
50 8,19 8,25

IV.  Diskusia vijsledkov

Z grafov 1-5 vidno linedrnu zavislost sily posobiacej na pruzinku
a natiahnutiu pruzinky. Z grafu 6 a 7 zas vieme vypozorovat, Ze je platny
vztah (6).

Vysledky pre tuhost vsetkych piatich pruzin dynamickou a statickou
metddou st podobné, lepsie povedané ich intervaly s chybami sa bud’
pretinaja alebo st si vel'mi blizke.

Z tabulkovych hodnét vieme [1], Ze tiazové zrychlenie md mat hodnotu
9,81 m.s2, v nasom pripade st hodnoty celkom blizke.

Co sa tyka presnosti merania, tak je sice pravda, Ze katetometer meria s
vel'kou presnostou. Avsak, v dosledku otrasov v laboratériu je chyba ovela
vdcdsia, presnost nie je lepsia ako 1 mm [2]. Otrasy, ktoré mierne rozkmitavali
pruzinku pri statickej metéde a spdsobili nepresnost merania st zdvazné
hlavne pri meraniach s mensimi hmotnostami zévazia.

Istti nepresnost tiez mohol pri dynamickej metéde zapri¢init sonor,
ktory snimal iba s urcitou frekvenciou a tiez fakt, ze pruzinka nekmitala
idedlne iba hore dolu, ale pravdepodobne i trochu do stran.

V. Zaver

Pri meranti statickou metédou mi vysli hodnoty pre tuhost pruziny:
ky=(148+0,63) N-m™!, ky =(289+19)-107'N-m™,
ke =(294+22)N-m™, kp, =(7,20+£030) N-m™, k; = (3,35 £ 0,13)N-m™".
Pri merani dynamickou metédou mi vysli hodnoty tuhosti pruzin:
ko= 159+ 0,7)N-m™, kg =319+ 1,2)N-m™, kc = (30,1 +0,9) N -
m™, kp =(808+022) N-m™, ky = (3,81£0,10)N - m™1.
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