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UKOL MERENI

a) Zmérte koeficient Utlumu a periodu volnych kmit Pohlova kyvadla pro rizna tlumeni.
b) Promérte kmitoctové charakteristiky nucenych kmit Pohlova kyvadla pro rzna tlumeni.

SEZNAM POUZITYCH PRISTROJU A POMUCEK

- Pohlovo kyvadlo s integrovanym regulovatelnym elektromotorkem pro nucené kmity a

elektromagnetickou brzdou pro tlumeni
- Regulovatelny laboratorni zdroj s AC i DC vystupem
- Usmérnovac, ampérmetr, stopky

Obrazek I. a ll. Pohled na stanovisté méfeni a schéma Pohlova kyvadla

NAMERENE HODNOTY

a) Volné kmity
- Logaritmicky dekrement Utlumu vypocitame dle vzorce:

_ X(tm) . 2m
= 1 0 T=8g

- Priklad vypoctu pro kmity bez tlumeni:

T— 1,747 + 1,75+ 1,757 + 1,719

- —1,74325 s
1
f=—=05736 Hz
T
203 . 1925 . 1835 . 177 . 171 . 162 . 154
A Inigas tN1g3s tInq77 7 tInqga+Inggz+Ing5es _
7
0,0531 + 0,0479 + 0,0361 + 0,0345 + 0,0541 + 0,0506 + 0,023
_ - — 0,0428 Np
_A_00428 o
ST 174325 S

- Rovnovaina poloha kyvadla odpovidala hodnoté jednoho dilku, ve vypoctech to je uvazovano.
- Namérené hodnoty jsou v tabulkdch 1 —5.
- Provedena byla vidy dvé méreni a vychylky byly uréeny z levé strany kyvadla.
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A; [dilkd] 19,3 9,4 4,4 2 0,2 -0,4
A, [dilkd] 19,3 9,4 5 2,1 0,3 -0,4
Tabulka 1. Volné kmity, tlumeni 12V, I =1,1 A

- T=1,794;f=0,5574 Hz
- A=0,7062 Np; 6 =0,3936 s

A, [dilku] 19,3 14,3 11,1 7,4 5,3 4 2,4 1,4
A, [dilkt] 19,3 14,2 11 8 5,4 4 2,4 1,3
Tabulka 2. Volné kmity, tlumeni 8 V, Iz = 0,684 A

- T=1,782;f=0,5612 Hz
- A=0,3144 Np; 6=0,4021 5™

A; [dilkd] 19,3 16,1 14 11,4 10,4 8,1 7 53
A, [dilkd] 19,3 16,2 14 11,4 10,1 8,0 6,4 5,4
Tabulka 3. Volné kmity, tlumeni 6V, I3 =0,467 A

- T=1,776;f=0,5631 Hz
- A=0,168 Np; 5§ =0,0946 s*

A; [dilkt] 19,3 18 16,3 15,1 14,1 12,4 11,4 10,4
A, [dilkd] 19,3 18 16,3 15,1 14 13 11,4 -
Tabulka 4. Volné kmity, tlumeni 4V, I3 =0,256 A

- T=1,756;f=0,5695 Hz
- A=0,0853 Np; 6§ =0,0486 5"

A, [dilkt] 19,3 18,3 17,4 17 16,1 15,2 14,4 14,1
A, [dilku] 19,3 18,2 17,3 16,4 16,1 15,2 14,4 14
Tabulka 5. Volné kmity, bez tlumeni

- T=1,7433;f=0,5736 Hz
- A=0,0428 Np; 5§ =0,0246 s*

b) Nucené kmity
- Nejprve provedeme kalibraci otacek elektromotoru na napéti U, (viz tabulka 1 a graf v pfiloze 1).
- Zavislost zjisténa pomoci metody nejmensich ¢tvercl dle vzorce:

n= 4,44 -U, Uy = 0,225 'n
napéti [V] ¢as — 10 otacek [s] Cas — 1 otacka [s] n [min™]
4,72 30,53 3,053 19,65
10,77 12,5 1,25 48
15,17 8,75 0,875 68,57
14,23 9,31 0,931 64,45
15,18 8,68 0,868 69,12

Tabulka 6. Kalibrace otacek elektromotoru

- Rovnovazna poloha kyvadla neodpovidala nule na stupnici, proto jsme toto eliminovali vypoctem
aritmetického priméru vychylek kyvadla.

- Namérené hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 7 — 11.

- Hodnoty, ve kterych nastala rezonance, jsou zvyraznény.
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U, [V] 4,72 775 | 10,77 | 14,11 | 13,88 | 7,98 | 8,05 832 | 4,87 6,64 | 7,45
Ao, vievo [dilki1] 0,1 2,9 0 0,2 0,2 3 3 2,2 0,1 1,1 2,1
Aopravo [dilki] 1,3 4 1,1 0,4 0,4 4 41 33 1,3 2,1 3,2
f [Hz] 0,35 0,57 08 1,04 1,03 0,59 0,6 0,62 036 | 0,49 0,55

Tabulka 7. Tlumeni 12 V, Iz = 1,06 A (¢ervena kfivka v grafu)

U, [V] 4,89 | 502 | 6,29 | 6,47 | 6,71 | 7,03 | 7,15 | 7,28 | 7,43 | 7,88 | 804 | 817 | 865 | 9,48

Ao, viewo [dilkii] | 02 | 0,2 1 11 | 12 [ 14 [ 21 ] 23 |32 ] 71] 72|52 ]| 21 ] o4

Aovormoldilktl] | 13 [ 13 [ 20 [ 20 | 23 [ 31 [ 32 [ 34 | 43 | 81 | 83 | 63 | 31 | 14

f [Hz] 0,36 0,37 0,47 0,48 0,5 0,52 0,53 0,54 0,55 0,58 0,59 0,6 0,64 0,7
Tabulka 8. Tlumeni 8 V, Iz = 0,618 A (modrd kfivka v grafu)

U, [V] 241 | 477 | 626 | 641 | 668 | 7,1 | 724 | 736 | 7,52 | 7,79 | 7,89 | 8,32 | 9,48 | 10,84
Ao vievo [dilktl] | 0,1 | 02 1 11 | 1,2 [ 21 ] 24 [ 32 | 51| 92 [133] 41 | 04 | 01
Agworavo [dilka] | 2,2 | 1,3 | 21 | 22 [ 23 | 32 4 43 | 61 | 103 | 124 | 5.2 2 1,2
f [Hz] 018 | 035 | 046 | 047 | 0,49 | 0,53 | 0,54 | 0,54 | 0,57 | 058 | 0,85 | 062 | 0,7 | 0,8

Tabulka 9. Tlumeni 6 V, Iz = 0,451 A (Zluta ktivka v grafu)

U, [V] 2,51 (4,72 | 54 |59 645 | 6,7 | 7,1 | 7,27 7,49 7,67 |7,75| 789 | 8,17 | 827 | 834 | 8,59 | 9,29

Ag, vievo [dilkd] o102 /|03 |04 1 1,2 2,3 3 52 |110,2 | 12,4 | 18,2 | 7,2 | 4,2 3,3 2,3 0,4

Ao vpravo [dilkl] 1,2 1,3 1,4 2 21123 |34 )41 |62 (11,2 13,4192 | 83 | 53 | 44 | 3,4 2

f [Hz] 019 (035| 04 |044 048 | 05 |053|054|055|057 057|058 | 06 |061|0,62]|0,64 | 0,69

Tabulka 10. Tlumeni 4V, Iz = 0,259 A (zelena kfivka v grafu)

Uy, [V] 37 | 778 | 764 | 754 | 74 | 7,9
Ao viewo [dilka] | 01 [ 191 | 11,2 7 43 | 19,2
Aguoravo [dilka] | 1,2 | 193 | 123 | 81 5,4 20
f [Hz] 027 | 058 | 0,57 | 056 | 0,55 | 0,58

Tabulka 11. Bez tlumeni (nucené)

- Nucené kmitani bez tlumeni nebylo z ¢asovych divod( proméreno celé.
- Graf zavislosti amplitudy kmit na budici frekvenci je uveden v pfiloze 2.

ZAVER

V uloze jsme se naucili urCovat zakladni parametry tlumeného kmitano (koeficient, Utlumu, logaritmicky
dekrement Utlumu). Z grafu zavislosti amplitudy kmitd na budici frekvenci je zfejmé, Ze rezonance nastava pro
hodnoty kolem frekvence f = 0,59 Hz. Dale je patrné, Ze méreni bylo nepresné zejména pti odecitani hodnoty
amplitud pfi malych vychylkach. Zde se totiz kfivky grafu nesoumérné prekryvaji. Presnéjsiho odecitdni hodnot
nebylo bohuZel pfi této laboratorni uloze mozno docilit.
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Priloha 1. Kalibrace otacek elektromotoru Pohlova kyvadla
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Priloha 2. Graf zavislosti amplitudy kmitl na budici frekvenci (nucené kmity)
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