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Abstrakt
Béhem naseho experimentu jsme se zabyvali sestrojenim a porovnanim dvou variant
linearniho harmonického oscilatoru. Chtéli jsme zjistit, jaké analogie mezi nimi funguji.

1 Uvod

Cilem nasi prace bylo sestrojit mechanicky linearni harmonicky oscilator a elektromagneticky
oscilator, zkoumat jejich vlastnosti a vzajemné je porovnat. Toto téma nas zaujalo, jelikozZ se
S jevem oscilace setkdvame v naSem kazdodennim Zivote¢.

2 Teorie

2.1 Oscilatory

Oscilator je systém, nebo zatizeni schopné kmitavého pohybu, pii némz se hodnoty urcitych
parametra (poloha, rychlost, napéti atd.) periodicky opakuji. Oscilatori je mnoho druhti, my
jsme se konkrétné zabyvali mechanickym a elektromagnetickym.

2.1.1 Mechanicky linearni harmonicky oscilator
Pohyb mechanického LHO je popsan harmonickymi funkcemi sinus/kosinus. Vétsinou je LHO
téleso, které kmita kolem své rovnovazné polohy. RozliSujeme netlumeny, u kterého amplituda
neklesa v zavislosti na Case, a tltumeny, u kterého amplituda klesa v zévislosti na ¢ase a dochazi
u n¢j k disipaci energie. Pohyb LHO je popsan rovnici:

x(t) = Asin(wt + @)

Kde x je poloha zavisla na case, A je amplituda, o je uhlova frekvence, t je ¢as a ¢ je pocate¢ni
faze. Derivovanim polohy dostdvame vztah pro rychlost oscilatoru:
X = Awcos(wt + @)

Druhou derivaci polohy dostdvame vztah pro zrychleni:
¥ = —Aw? sin sin (wt + @)

2.1.2 Mechanicky tlumeny oscilator
V redlnych podminkach neexistuje mechanicky LHO, ale pouze tlumeny mechanicky oscilator,

ten jsme sestavili i my a zkoumali jeho vlastnosti. U tlumeného oscilatoru dochazi k premeéné
energie kmitavého pohybu a diky tomu vznika tlumené kmitani. Na za¢atku musime oscilatoru
dodat energii, poté se amplituda exponencialné¢ zmensuje do té doby, dokud pohyb nezanikne.
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harmonického oscilatoru popisuje rovnice
x(t) = Ae ™% sin sin (wt) ,

Kde x(t) je poloha zavisla na Case, A je amplituda, d je dekrement utlumu, t je ¢as, @ thlova
rychlost. RozliSujeme 3 druhy tlumeni, podle toho, jak silny je utlum:

1. Slabé tlumeni — vznika periodicky pohyb a 6<w

2. Silné tlumeni — vynika aperiodicky pohyb, asymptoticky se blizi k rovnovazné poloze
ad>w

3. Kiriticky pohyb - oscilator kona tzv. mezni aperiodicky pohyb - v co nejkrat§im cCase
dosahne rovnovazné polohy, 6=

2.2.1 Elektromagneticky linearni harmonicky oscilator

Elektromagneticky LHO ptedstavuje RLC obvod, tedy obvod slozeny z civky, kondenzatoru a
rezistoru. B€hem oscilaci se nejprve vybiji kondenzator, civkou prochazi proud a indukuje v ni
magnetické pole. Po vybiti kondenzatoru se magnetické pole zacne hroutit a jeho zména v civce
indukuje napéti, v disledku ¢ehoZz se kondenzéator znovu nabije a cely cyklus se opakuje.
Rezistor se pti priuchodu proudu zahtiva a odvadi tak postupné ze systému energii, ¢imz kmity
tlumi.
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Obrazek 1 Schéma cyklu LC obvodu

Zdroj: http://fyzika.jreichl.com/index.php/main.article/view/354-elektromagneticky-oscilator
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3 Prakticka cast

3.1 Stanoveny ukol

Nasim cilem bylo prozkoumat analogie mezi mechanickym a elektromagnetickym oscildtorem.
Chteli jsme overit zavislosti frekvence na hmotnosti, tuhosti pruziny, kapacité kondenzatoru a
induk¢nosti civky.

3.2 Sestaveni aparatury

K naSemu pokusu s mechanickym LHO jsme vyuzili vybaveni Skolnich laboratofi, konkrétné
vzduchovou dréhu, kovové jezdce, rizné tézka zavazi a dva stojany. Jezdce jsme ptipevnili
Z obou stran pruzinami ke stojanim. Pro elektromagneticky LHO byl pouzit osciloskop,
generator funkci a nepajivé pole pro propojeni jednotlivych soucastek.

3.3 Méreni

Me¢teni jsme provadéli pomoci snimaciho zatfizeni WTF JEKEJ JE TEN NA4ZEV!!,
piipojenému k pocitaci. Tento program nam snimal frekvenci kmit naseho oscilatoru.

Elektromagneticky oscilator jsme budili kratkymi obdélnikovymi pulzy z generatoru funkci o
frekvenci 1 kHz.

4 Vysledky

4.1 Méreni mechanického oscilatoru

4.1.1 Zavislost frekvence na hmotnosti
Snazili jsme se experimentdlné dokdzat, zda se zvétSujici se hmotnosti se bude frekvence
oscilatoru zmensovat dle vzorce:
k 2T

wg = ; = 27Tf = ?,
Kde Kk je tuhost pruziny, m hmotnost jezdce, f je frekvence a T je perioda. Jezdec jsme vzdy
vychylili ze stfedu na konstantni vzdalenost pro vSechny pokusy. Poté jsme snimali polohu
Stitku upevnéného na jezdci pomoci piistroje NAZEV SNIMACIHO PRISTROJE. Zkouseli
jsme Ctyfi rizné hmotnosti oscilatoru, pii kterych jsme zméfili polohu oscilatoru v Case.
Hmotnosti se s¢itaji dle vzorce:

m,=my +m, + -+ m,.

Tuhost pruziny pro néas byla v prib&hu méfeni stejna, ato k = 19,67 + 0,9 Nm™1,

m [g] f namérena [Hz| f teoreticka [Hz]|
148,68+0,005 2,06+0,01 2,59
188,1440,01 1,9040,01 2,30

246,2240,015 1,70+0,01 2,01



285,68+0,02 1,61+0,01 1,87
Tabulka 1 zavislost frekvence na hmotnosti

V nésledujicim grafu miizeme pozorovat, jak se ménila frekvence s rostouci hmotnosti.
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Obrazek 2 zavislost frekvence na hmotnosti

4.1.2 Zavislost frekvence na tuhosti pruziny
Pfi tomto experimentu jsme chtéli ovérit, zda s klesajici tuhosti pruziny bude klesat i frekvence

oscilatoru. Tuhost oscilatoru jsme meénili tim, ze jsme pridavali vice pruzinek sériove
zapojenych za sebou. Jelikoz tuhost pruzinek se scita stejn¢ jako kapacita u kondenzatora
s¢itame je tedy podle vzorce

1 1 1 1
— =44+ —
ke ki1 k2 kn

Hmotnost oscilatoru byla v pritbéhu méteni konstantni a to m = 285,68 + 0,02 g.

k [N/m] f namérena [Hz] f teoreticka [Hz]
19,67 1,61+0,01 1,87
24,59 1,80+0,01 2,09
32,79 2,10+0,01 2,41

Tabulka 2 zavislost frekvence na tuhosti

V nasledujicim grafu miiZeme pozorovat, jak se ménila frekvence s rostouci tuhosti.



Graf ¢. 2 zavislost frekvence na tuhosti
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Obrazek 3 zavislost frekvence na tuhosti

4.2 Méreni elektrického oscilatoru

4.2.1 Zavislost frekvence kapacité kondenzatoru

Pfi tomto experimentu jsme chtéli ovérit, zda s rostouci kapacitou kondenzatoru bude klesat 1
frekvence oscilatoru. Teorie predpovida, ze plati wy = % =2nf = 2?” Kapacitu jsme ménili
paralelnim a sériovym zapojovanim nékolika stejnych kondenzatort. Pii paralelnim zapojeni
se jednotlivé kapacity scitaji, pfi sériovém zapojeni je prevracena hodnota vysledné kapacity
souctem prevracenych hodnot kapacit jednotlivych kondenzatort. Indukcnost byla po celou
dobu méieni konstantni, L=330 uH

C [nF] f naméiena [kHz] f teoreticka [kHz]
14,10 75,20 73,78

9,40 86,20 90,36

4,70 120,00 127,80

2,35 182,00 180,73

1,57 222,00 221,35

Tabulka 3 zavislost frekvence na kapacité
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Obrazek 4 Zavislost frekvence na kapacité

4.2.2 Zavislost frekvence na induk¢nosti civky
Pfi tomto experimentu jsme chtéli ovéfit, zda s rostouci indukénosti civky bude klesat 1

frekvence oscilatoru. Indukénost jsme ménili paralelnim a sériovym zapojovanim nékolika
stejnych civek. Pfi sériovém zapojeni se jednotlivé indukénosti s€itaji, pti paralelnim zapojeni
je prevracend hodnota vysledné indukcénosti souctem pievracenych hodnot indukcnosti
jednotlivych civek. Kapacita byla po celou dobu méteni konstantni, C =2,35 nF

L [nH] f namérena [kHz] f teoreticka [kHz]
330,00 182,00 180,73

1380,00 96,10 88,38

2000,00 83,30 73,41

2330,00 75,70 68,02

5530,00 54,30 44,15

Tabulka 4 zavislost frekvence na indukénosti
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Obrazek 5 Zavislost frekvence na indukénosti

4.3 Porovnani mechanického a elektromagentického oscilatoru

Mechanicky oscilator

Elektromagneticky oscilator

okamzita vychylka y okamZity naboj q
okamzita rychlost v okamZzity proud /
potencialni energie E, elektricka energie E,
kineticka energie B, energie magnetického pole B
sila F elektrické napéti u
hmotnost m indukénost L
tuhost pruziny W F reciproka hodnota kapacity 1 u
y ¢ g

Tabulka 4 porovnani veli¢cin mechanického a elektrického oscilatoru
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5 Shrnuti

V na$i praci jsme se zabyvali porovnavanim mechanického a elektromagnetického oscilatoru.
Chtéli jsme najit analogie v jejich chovani. Snazili jsme se experimentalné overit zavislost
frekvence oscilatoru na riznych veli¢inach.
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