Reseni praktické ulohy celostatniho kola 48. roéniku fyzikalni olympiady:
Teoretické ulohy:

a) Paralelni zapojeni: k = k; + k; , doba kmitu je tedy T = 2m r Tk 1,5 bodu
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Pfi tomto zapojeni se obé pruziny prodlouzi o stejnou délku, na kazdou pUsobi jina sila.
Plati: F = F; + F,, potom: k.y = ky.y + k,.y, odtud k =k .k, . (F=mg)
2 . . m(k, +k,)
b) Sériové zapojeni: k = , doba kmitu tedy je T=2mw .| ———— 1,5 bodu
ky + kz ky ke,
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Pfi tomto zapojeni pusobi na obé pruzina stejna sila, vysledné prodlouzeni je rovna souctu prodlouzeni
jednotlivych pruzin: y =y, +y, po dosazeni: F/k= Flk,+ Flk; , odtud k = kq.ka/ (ki + ko). (F = mg)
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"—kl i 3 body

Pfi tomto zapojeni plsobi na obé pruziny stejna sila F/2, protaZeni pruzin bude rizné y; a y,, hmotny
stfed kladky se posune 0y, = (y; a y,)/2. Po dosazeni: Flk = (F/2k,+ F/2k,)/2, po Upravé:
k= 4ki.kof (k1. ky)

c¢) Paralelni zapojeni s kladkou:
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d) Nelinearni zapojeni: k = k + k, , doba kmitu je tedy T = 2mr
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Obé pruziny zméni délku o stejnou hodnotu (jedna se zkrati, druha prodlouzi), ale sily, které plsobi na
téleso, maji stejny smér. Celkové sila je F = F;+ F, , potom: K.y = ky.y + k,.y, odtud k = k; . k;
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e) Uréete maximalni amplitudu pfi zapojeni podle obrazku e) tak, aby kmity byly harmonické.
(mezi body A a B je vlakno)
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Aby kmity byly harmonické, musi platit: a,, < g, potom tedy y,, < T : 2 body



Praktické ulohy:
1. pruzina:

Vyrobce udava tuhost k;=5N.m" s pfesnosti 5%. Naméili jsme hodnotu 4,9 N.m".
Pfi odchylce < 10% 1 bod, pfi odchylce <20% 0,5 bodu, v ostatnich pfipadech 0 b.

2. pruzina:

Vyrobce udava tuhost k, =10 N.m™ s presnosti 5%. Naméfili jsme hodnotu 9,5 N.m™,
Pfi odchylce < 10% 1 bod, pfi odchylce <20% 0,5 bodu, v ostatnich pfipadech 0 b.

Doby kmitu:
Zapojeni dle obr. a)

Teoreticky vypoctena hodnota zavisi na urCeni tuhosti pruzin. Pfi nami ur€enych hodnotach tuhosti
pruzin je teoretickd perioda T = 0,64 s, z méfeni vySlo 0,67 s. Prakticky naméfena hodnota doby
kmitu je o néco vétsi nez teoreticky vypoétena - pii vypoctu neuvazujeme hmotnosti pruzin.
Spravny komentar a rozdil mezi obéma ¢asy < 10% 1,5 bodu, rozdil mezi ¢asy < 20% 0,5 bodu,
v ostatnich pripadech 0 b.

Zapojeni dle obr. b)

PFi nami ur€enych hodnotach tuhosti pruZin je teoreticka perioda T = 0,78 s, z méfeni vyslo 0,82 s.
Prakticky naméfena hodnota doby kmitu je o néco vétsi nez teoreticky vypoétena — pfi vypoétu
neuvazujeme hmotnosti pruzin.

Spravny komentar a rozdil mezi obéma ¢asy < 10% 1,5 bodu, rozdil mezi ¢asy < 20% 0,5 bodu,
v ostatnich pripadech 0 b.

Zapojeni dle obr. c)

Pfi nami uréenych hodnotach tuhosti pruzin a hmotnosti kladky 0,016 kg je teoreticka perioda T = 0,71
s, zméfeni vySlo 0,70 s. Naméiena hodnota doby kmitu je prakticky stejna jako vypoctena,
v tomto piipadé je hmotnost pruzin vzhledem k hmotnostem obou téles a kladky zanedbatelna.
Spravny komentar a rozdil mezi obéma ¢asy < 10% 1,5 bodu, rozdil mezi ¢asy < 20% 0,5 bodu,
v ostatnich pfipadech 0 b.

Zapojeni dle obr . d)

Pfi nami ur€enych hodnotach tuhosti pruzin je teoreticka perioda T = 0,52 s, z méfeni vyslo 0,54 s.
Prakticky naméfena hodnota doby kmitu je o néco vétsi nez teoreticky vypoétena — pfi vypoétu
neuvazujeme hmotnosti pruzin.

Spravny komentar a rozdil mezi obéma ¢asy < 10% 1,5 bodu, rozdil mezi ¢asy < 20% 0,5 bodu,
v ostatnich pripadech 0 b.



Zapojeni dle obrazku e):
Uréeni maximalni amplitudy, aby kmity zavazi na niti byly harmonickeé:

Teoreticky vypoc¢tena hodnota maximalni amplitudy zavisi na stanovené hodnoté k;, . Pro tuhost
9,4 N.m” je y, = 0,052 m. Pii praktickém méfeni vysla hodnota 0,050 m.” PFi rozdilu mezi teore-
tickou a experimentalné uréenou hodnotou < 10% 1,5 bodu, rozdil mezi hodnotami < 20% 1
bod, v ostatnich pfipadech 0 b.

*) Hodnota je nizsi z divodu ,pfepruzenosti pruziny. Amplituda musi byt mensi nez prodlou-
Zeni Al pruziny po zavésSeni zavazi a jeho ustaleni v rovnovazné poloze. V pfipadé , pfepruzené*
mg

pruziny je Al « o 0,5 bodu
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