Mechanické kmitani

28. Urcete, s jakou periodou T bude kmitat kdmen vhozeny do Sachty provrtané skrze stied
Zemé (ze severniho po6lu na jizni pol) a jakou rychlosti v proleti sttedem Zemé&. Pro
jednoduchost zanedbejte odpor prostfedi a uvazujte Zemi jako plnou homogenni kouli o
hustoté p a poloméru R =6378 km .

ReSeni:
V hloubce h pod povrchem Zemé plisobi na hmotny bod gravitacni sila F, ktera zavisi pouze
na hmoté¢ M ’¢asti Zemé o poloméru x =(R—h), tj. plati

M'=§np(R—h)3,

mM’  4xmpm kmM a,m
K = R-h)= R-h)=-2
RN’ : (R-h) R3 (R-h)

X=Kkx,

kde a, =9,81 m/s’je gravita¢ni zrychleni na povrchu Zemé. Z tvaru sily F vidime, Zze kdmen

bude vykonavat harmonicky pohyb s amplitudou R a periodou

T =2n\/%=2n i =5066s =1hod 24min26s.
a
V g

Maximalni rychlost pfi pruletu sttedem Zem¢ je rovna

~ 2 R= fa,R =7910 mss.
T

max




29. Urcete, s jakou thlovou frekvenci @ bude kmitat zdvazi o hmotnosti m=0,5kg na
pruzing s tuhosti k =20 N/m, délkou | a hmotnosti M =0,3kg. Uvazujte s hmotnosti
pruziny.

Reseni: V tomto pipadé musime pocitat nejen s hmotnosti zavazi, ale i s hmotnosti pruziny.
Necht' zavazi kmitd harmonicky s amplitudou A a thlovou frekvenci o, potom pro vychylku
a rychlost zavazi plati

y, = Asinot, Vv, =Ancosot.

rovhovazna Yz

poloha LS =

Pokud budeme uvazovat, ze se pruzina natahuje rovnomérné, tak plati pro okamzitou
vychylku a rychlost bodu y €< 0,] > pruziny

A . A
Yo zl—ysmo)t, v, zl—ycocoso)t.

Podle zdkona zachovani mechanické energie plati W, +W, =konst. V okamzZiku, kdy

dosahne zavazi maximalni vychylky Yy, =A bude kinetickd energie nulovd W,, =0 a

potencialni energie bude maximalni. Potencidlni energii urCime jako préaci potiebnou
k natazeni pruziny o y, = A, tj.

A A
1
W, :dey:jkydy:EkAz.
0 0

Naopak v rovnovazné poloze y, =0 (tj. t=mT, m=123,..) bude potencidlni energie
nulova W, =0 a kineticka energie je souctem kineticke energie pruziny a zavazi, tj.




1 1 1
szzgmvf+EIv§dM—— mA’®’ —I— — EAzmz(m+M/3).

Dosazenim do zdkona zachovani energie W,, +W,, =W,, +W, dostaneme

k=(m+M/3)0’ = m:,/Lzsmsﬁ
m+M/3




30. Fyzikalni kyvadlo tvofi tenkd homogenni ty¢ délky L =35cm. Urlete, v jaké

A%

maximalni.

Reeni:
Pro dobu kmitu T a kruhovou frekvenci o kyvadla plati

Moment setrvacnosti J tyce vzhledem k ose
otaceni urc¢ime podle Steinerovy véty

J=1J,+mx’ =M me,
12

kde Jo je moment setrvacnosti tyCe vzhledem

2%

frekvenci o tedy dostavame

mgx \/ 12gx

m= = .
) > +12x2

m
— > + mx

Maximalni frekvenci ur¢ime pomoci extrému funkce, tj. musi platit

do 39’ -12%) o
dx fx(C+12x%)

Z ptedchozi nutné podminky pro extrém funkce plyne, Ze maximalni frekvenci bude mit ty¢

2%

pii zavéSeni ve vzdalenosti X = L/+/12 =10,1 cm od téziste.




31. Hmotny bod kona harmonicky pohyb ve dvou navzajem kolmych smérech X a y podle
rovnic X = Asinot a y = Asin 2wt . Uréete po jaké trajektorii se tento bod pohybuje.

Reseni:
Abychom ur¢ili trajektorii pohybu hmotného bodu (viz.obr.), musime vyloudit z rovnic pro X
ay Cast. Plati

y

A NN
cosat T int ot = 125 { \ |

-A lA X

X_Z_( Asin ot ) B 1
y> | 2Asin ot cos ot 4cos’ ot

1 1 )X ) N's
4—2:— 1—? S= f— y =4X 1—? .
cos"ot 4 y




32. Perioda tlumenych kmitd T =0,2s, pfiemZz pomér amplitud A = A(iT) je roven
A /A, =k =13. Vypoctéte rezonancni frekvenci kmitajici soustavy.

ReSeni:
Pro amplitudy tlumenych kmitt plati
A1 — A)e—bT , '6% — A\)e—ébT ,

1 =e" =k LS
A 5T
Kruhové frekvence o tlumenych kmiti se vypocte jako
2
(o=%|_—n, o =+/o; —b’ = m§:%+b2,

kde ® je kruhovd frekvence tlumenych kmith a w, je kruhova frekvence volnych
harmonickych kmitd.

Pro rezonanéni frekvenci f; poté plati
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