Reseni experimentalni tilohy celostatniho kola 56. ro¢niku FO, kat. A
Autor ulohy: J. Blazek, J. Tesar

1a)
Pro kazdou z délek 100, 120, 150 a 180 cm kapalného sloupce byla métena doba 10 kmitu,

méfeni bylo opakovéano desetkrat. Z dat byla uréena priimérna doba jednoho kmitu 7 a
smérodatna odchylka jednoho méteni

Z(Tk _T)z
S =1 R e
n—1

kde n=10 je celkovy pocet méteni. Chybu lze také pouze odhadnout z rozptylu
naméienych dat kolem sttedni hodnoty, pak ov§em nepijde o smérodatnou odchylku.
Uhlova rychlost @=27/T ma stejnou relativni chybu jako ma doba kmitu, odtud
s,=ws; IT.

[ L/m 1,00 1,20 1,50 1,80 |
| 7 /s | 1,4620,01 | 1,58+0,01 | 1,77+0,01 | 1,94+0,01 |
| o /s ] 4,31+0,03 | 3,98+0,03 | 3,5440,02 | 3,24+0,02 ]
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1b)

Koeficient utlumu pocitdme z identity b7 =1In(A,/A,,,). Jelikoz tento zplsob vypoctu
zavisi pouze na relativni velikosti amplitud, mizeme ob¢ sady méfeni — bez ohledu na
rozdilnou pocatecni vychylku A, — zpracovat najednou. Z kazdé sady méteni vynechame

pocatecni podil A,/ A, .V tabulkich uvadime vedle amplitud A, zaroven veli¢iny

bT =In(A,/A ), z nichZ po vylouceni odlehlych hodnot vypocteme aritmeticky prumer.
Chybu v tomto pfipad¢ neurujeme.

L =100 cm
n| A" In(AYAN) | AP In(APIAT)
0 | 40,0 0.72 40.0 074
1]195 0.49 19,0 0.48
2 12,0 0,54 11,7 0.59
3170 0.44 6.5 0.49
4145 0,47 4,0 0,36
51 2.8 0,62 2,8 0,44
6| 1.5 0.41 1,8 0,59
7] 10 060 1,0 022
8 10,5 0.8

bT =0.49, h=034s"!




L =120 cm

n| A malal) | A7 naRial)
0 [39,5 073 39,0 073
1 19,0 0,50 18,8 0,50
21115 0,47 11,4 0,42
3172 0,41 75 0,45
4] 48 0,47 4.8 0,47
50 3,0 0,31 3,0 0,36
6| 2,2 0,45 2.1 0,41
71 14 0,56 1,4 0,56
8| 0,8 0,8

bT =0,45, bh=0,28s"

L =150 cm

n] A @Al [ A7 naRia)
0 [ 35,0 0.6% 35,0 0.62
1]17,8 0,53 18,8 0,56
21105 0,50 10,7 0,53
3| 64 0,42 6.3 0,45
4| 42 0,41 4,0 0,39
50 28 0,39 2,7 0,46
6 1,9 0,64 1,7 0,53
71 1,0 0.69 1,0 0.69
8| 0,5 0,5

bT =0,46, bh=0,26s"

L =180 cm

n] A @Al [ A7 n@aRia)
0 [ 30,0 0,63 30,0 0,64
1]16,0 0,53 15,8 0,60
21 94 0,54 8,7 0,44
3155 0,42 5.6 0,44
41 3,6 0,54 3,6 0,41
50 2,1 0,48 2.4 0,47
6| 1,3 0,49 1,5 0:63
71 0,8 0,47 0,8 0,47
8| 0,5 0,5

bT =0,48, bh=025s"




Naméfené hodnoty shrnuje tabulka a zndzorniuje graf. Koeficient utlumu vykazuje slaby
pokles s délkou kapalného sloupce.

Lm| 10 | 120 [ 15 | 180 |
bis'] 034 | 028 | 026 | 025 |
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Grafické zpracovani méteni amplitud pro vybranou délku je na nasledujicich grafech.
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2a)

Vychyleni y sloupce z rovnovazné hodnoty vyvola navratovou silu, odpovidajici

pievyseni 2y obou hladin. Za zjednodusujicich ptfedpokladi, ze na sloupec béhem

kmitavého pohybu neptisobi tfeni a ¢astecky kapaliny se v celém jejim objemu pohybuji

toutéz rychlosti, dostdvame pro jeho zrychleni a rovnici

m
ma=-2y—
ng

kde m je hmotnost kapalného sloupce a g =9.81ms™ je tihové zrychleni. Rovnice
popisuje harmonické kmity o tthlové rychlosti a periodé

a)0=1{2—g, T,=2r L
L 2g

4 body

2b)
L /m| 1,00 | 1,20 | 1,50 | 1,80
b /st 034 | 028 | 026 | 025
B /st 1,05 | 0,73 | 0,69 | 0,64
Blb 3,1 2,6 2.7 2,6

I z té€chto pomérné hrubych méieni je zfejmé, Ze model tlumenych kmit s harmonickou
silou umérnou vychylce a viskdzni silou imérnou rychlosti nevede ke spravnému urceni
koeficientu ttlumu. Ten je ve skutecnosti téméf tfikrat mensi nez ptedpovida teoreticky

model z rovnice (2).
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