Resené piiklady — Kmity I, II

84. Uvazujeme harmonicky kmitajici téleso. Doba mezi dvéma po sobé nasledujicimi
okamziky, ve kterych je rychlost t€lesa nulova, ¢€ini 0,25 s. Prostorova vzdalenost poloh télesa
v téchto dvou okamzicich je 36 cm. Vypoctéte

a) periodu, b) frekvenci, ¢) amplitudu pohybu

a) V zadani je feceno, ze doba mezi dvéma po sobé ndsledujicimi okamziky, ve kterych je
rychlost télesa nulova, ¢ini 0,25. Je to tedy doba jednoho kyvu. Vime, ze dva kyvy jsou jeden
kmit. Perioda je doba jednoho kmitu. Proto:

T =2t =2.0,25=0,5s

b) Frekvence je pievracend hodnota periody, tedy:

1 1 ol
T 05 7
c) Amplituda pohybu je nejvétsi vychylka od rovnovazné polohy. Pokud je prostorova
vzdalenost dvou mist, kde je rychlost télesa nulovd (tedy kladné vychylky od zaporné
vychylky) 1 = 36 cm, pak polovina této vzdalenosti je nejvétsi vychylka od rovnovazné
polohy, tedy amplituda pohybu:
Ao l 36 18
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468. Castice kona linearni harmonicky pohyb kolem bodu x =0 m. V ¢ase = 0 s ma nulovou
rychlost a jeji vychylka je 4 mm. Je-li frekvence 0,25 Hz, najdéte
a) periodu, b) thlovou frekvenci, ¢) amplitudu.
Déle zjistéte v Case 1 =0,9 s
d) vychylku, e) rychlost, f) zrychleni, g) amplitudu rychlosti, h) amplitudu zrychleni.

a) Perioda je pfevracena hodnota frekvence, tedy:

r=i-_1 _,4
“FT o025 ¢

b) Uhlova frekvence je uhel, ktery urazi téleso za sekundu pii pohybu po kruznici:

_27‘[_27'[_157 4 s
a)—T—4— ,57rad. s

c) Amplituda je nejvétsi vychylka od rovnovéazné polohy. Pokud v ¢ase t=0s je vychylka 4mm
a v tomto okamziku je rychlost télesa nulova, pak se jedna o nejvétsi vychylku:

Vm = 4mm



d) Vime, ze pro linearni harmonicky pohyb plati: y = y,,,sinwt. Vzhledem k tomu, Ze se
téleso v Case Os nachazi v ose x = Omm, a v ose y v maximalni vychylce y,, = 4 mm, bude
platit rovnice:

Y = Y COS wt
Tedy v ¢ase t=0,9s bude okamzitd vychylka y:
y = 4sin(1,57.0,9) = 0,63mm
e) Rovnice rychlosti se da ziskat derivaci rovnice drahy (vychylky) podle ¢asu:

_Y

VS

= —WYy Sin wt

Rychlost v ¢ase t=0,9s:
v =—1,57.4sin(1,57.0,9) = —6,2 mm.s !
e) Zrychleni ziskame derivaci rovnice rychlosti podle Casu:

_dv
=

= —w?y,, cos wt
Rychlost v ¢ase t=0,9s:
v =-—1,57%.4cos(1,57.0,9) = —1,55 mm.s 2
d) Amplituda rychlosti je analogicka s amplitudou pohybu, tedy se neméni:
VU = —0Ym = |—1,57.4] = 6,282 mm.s~ !
e) Amplituda zrychleni je analogicka s amplitudou rychlosti, tedy se také neméni:

Ay = —w?y, = |—1,572.4] = 9,86 mm.s ™2

475. Hmotny bod kona harmonicky pohyb urcen rovnici y = 5.sin (6 « .t) cm. V jakém Case je
jeho kineticka energie tiikrat vétsi nez potencialni energie?

Ze zadani:
E, = 3E,

y =5sinérnt; w = 6r

Z ptednasek, vime Ze:

1
Ex = Emwzyzcoszwt



1
Ep = Emwzyzsinzwt

Pokud je kineticka energie tfikrat vétsi nez potencialni energie, pak:

1
3 E; jmwz}’zcoszwt cos’wt

E

1 = cotg?wt
p imwzyzsinzwt

sin?wt

Po dosazeni ze zadani:
3 = cotg?6mt

cotg(6émt) = V3

cotg(6mt) = cotg (%)

6t = =

=%
f= L 00278
36 008

86. Na pist, ktery harmonicky kmitd ve svislém sméru, polozime zavazi.
a) Je-1i perioda kmitl pistu 1,0 s, pfi jaké amplitud¢ zacne zavazi odskakovat od pistu?

b) Je-li amplituda kmiti pistu 5,0 cm, jakd mize byt nejvétsi frekvence, pro kterou zlstava
zavazi nepretrzité v kontaktu s pistem?
a) Z ptrednasek vime, Ze:

21
a=yw2,w=T=2nf

Zavazi zaCne odskakovat od pistu, pokud zrychleni zavazi piekona tihové zrychleni, tedy:

a=g=981ms?

L, (271)2
g=yw=y{7
Po vyjadieni y:
B gT? _ 9,81 12 _ 025
Y =42 T gz M
b) Po vyjadrenti f:

Y
= a2y = [amz005 ~ 2231



87. Té¢leso o hmotnosti M=1 kg je umisténo na vodorovné hladké podlozce a spojeno s
pruzinou o tuhosti ~=20 N.m™, ktera je na druhém konci upevnéna ke sténé. Soustava je v
rovnovéaze. V uréitém okamziku vnikne do télesa rychlosti v=300 m.s™ projektil o hmotnosti
m=10 g. Projektil zistane zachycen v t¢lese. Situace je zndzornéna na obr.

a) Urcete rychlost télesa bezprosttedné po zasahu.
b) Vypoctéte amplitudu vzniklého harmonického pohybu

a) Ze zékona zachovani hybnosti vyplyva, ze soucet hybnosti obou téles pfed a po srazce je
stejna, tedy:

plp + pr = plk + ka
mlvlp + mzvzp = mlvlk + mzvzk

Téleso m; se pred srazkou se nepohybuje a po srazce se ob¢ télesa budou pohybovat stejnou
rychlosti, tedy:

myvy, +0 = (my + my)vy

__mwy, _10107%300
Uk T tmy+my)  (10.102 +1) 0™

b)

474. Prazdny zelezni¢ni vagon méa hmotnost 20 t. Perioda vlastniho kmitani prazdného
zelezni¢niho vagonu je 1,25 s. Narazy na spoje kolejnic dostava vagon silové impulsy, které
ho rozkmitaji.

a) Pi1 jaké rychlosti vlaku se vagdén nejvice rozkmitd, pokud délka kolejnic je 25 m?
b) Jaka bude perioda pln¢ naloZzené¢ho vagonu, je-li hmotnost nakladu 50 t?

wO ] 1,25 ’

s=0 = 2nr

_0 —25—398
T_Zn_Zn_ om

v = wer = 5,024.3,98 = 19,996 m.s !

b) Nejprve spocitaime tuhost pruziny pii prazdném vagénu:



k 2 21 \°
w? = m—l, tedy k = wim, = (T_1> my = (E) 20000 = 50811Nm™*

Tuhost pruziny pouzijeme pro soustavu vagon + naklad:

ok 505811 _ o .
“2= I +m, 20000+ 50000 <°°T%%3

21 2 2w
Wy = U ; tedyT, = o = 369 = 2,34s
2 2 )

88. Artista sedi na Visuté hrazdé a houpé se tam a zpét S periodou 8,85 s. Pokud je hrazda \%

Vv ey

soustavu artista + visutd hrazda za matematlcke kyvadlo. Vypoctéte jeho perlodu, jestlize
artista pti houpani na hrazdé¢ stoji.

Artista, kdyz sedi ma periodu T; = 8,85s, kdyz stoji T, = 8,85s, rozdil délky zavésu

Al = 0,35m.
L
T =2 |—
g

Proto spocitame délku zavésu L pti periodé kdyz artista sedi, pak tuto délku zkratime o rozdil
délky zavésu a prepocitame periodu, kdyz artista stoji.

Z prednasek vime, Ze:

_T?g 8852981
V7 opm2 T 412

=19,46m

—0,35=19,11m

L2 19,11
TZ — 27T I

473. V kabin¢ stojiciho vytahu visi kyvadlo, jehoz perioda je 7} = Is. Kabina se zacne
pohybovat vzhiru se stalym zrychlenim a = 1,0 m.s™, Ur¢ité periodu kyvadla v pohybujicim
se vytahu.

D¢élka kyvadla pokud se vytah nepohybuje je:

 _Tig 12981 _
" 4m?2 T 42 m

Vytah se zane pohybovat se zrychlenim a, délka kyvadla zlstava stejna, tedy:



470. V U-trubici je homogenni kapalina. Pomoci pistu umisténého v jednom rameni U-trubice
posuneme kapalinové téleso o vzdalenost xy. Celkova délka kapalinového sloupce v trubici je
L. Popiste pohyb kapaliny po uvolnéni pistu. Tlumeni kmit zanedbejte.

Celkovéa hmotnost kapaliny:
m = pSL
Posunuti pfi sile plisobici na kapalinu ozna¢me xq. Silu miizeme vyjadfit:
F=mg=pVg = pS2x,g

d?x

—pS2xg = M—
pS2%0g =mMm——

Po dosazeni celkové hmotnosti a pfevedeni rovnice na jednu stranu:

d?x
0= pSLW+ pS2x09
kde pSL=mapS2g =k

m pSL L

Pro linearni harmonicky pohyb plati: x = xysinwt.

tedy X = xoSin ’ZTg t.



477. Tuhosti dvou riiznych pruzin jsou k1 = 120 N.m™ a k> = 160 N.m™'. Vypoéitejte frekvenci
kmitani télesa o hmotnosti 1 kg zavéSené¢ho na pruzinach podle obrazku.

Z ptednasky vime, ze:

Z_k.F_k ._1 k
w_m' =kyf 21 .|m

a) O co se natdhne prvni pruzina, o to se stlaci druhd pruzina, tedy vychylka prvni pruziny je
stejna jako vychylka druhé pruziny y; = y, = y, ale vysledna sila bude souctem sily, ktera
natahuje prvni pruzinu a sily, kterd stlacuje druhou pruzinu:

F=F1+F2
ky = kiy + kpy
k=k1+k2

1 k, + k2 120 + 160
f= 27‘[ m 27‘[ m 27‘[

b) V tomto pfipad¢ natahuje téleso prvni pruzinu o vychylku y; a zdroven druhou pruzinu o
vychylku y,. T¢€leso piisobi stejnou tihovou silou na ob¢ pruziny F = F; = F,, tedy:

Y=Y1+Y¥2

F_F F

1+_2

kK Kk,
11,1 kb
Ky k0 T e Tk,

L[ ) kik, 120.160
ky +ky kz /120 +160
f 2T m f 2T d



