Cviceni 3
1. Hmotny bod kmita harmonicky. Pro jeho vychylku plati:
|1 1
{y}=03sin| =n{t}+ ==
4 3
Urcete amplitudu vychylky, periodu a pocatecni fazi kmitavého pohybu.
Reseni:
Porovname zadanou rovnost s rovnici pro vychylku harmonického kmitavého pohybu:
X(t) = Asin(at + @)

a dostaneme: A =0,3m, = n/4rad.s™, ¢ = /3 rad.
Periodu T vypocteme ze znamého vztahu (3.7b): T = 2n/w =8 s.

2. Hmotny bod kmita harmonicky a za 1 minutu vykona 180 kmitd s amplitudou 1 cm. Pocatecni faze
kmitani je 60°. Napiste rovnici harmonickych kmitli a uréete nejmensi dobu t

pred pocateCnim okamzikem (t = 0), ve kterém byla faze nulova.

Reseni:

Hmotny bod kmita s frekvenci f = 180/60 s* = 3 Hz. Piislusna thlova
k 1 frekvence:

o=2nf=21.3s" = 6ns™ . Dosazenim do rovnice harmonickych kmiti (3.5¢)
X(t) = Asin(at + @) dostaneme: {x(t)} = 0,01sin[6n{t} + m/3]. Podminka pro
nulovou hodnotu faze kmitani ma tvar: at + ¢ =0, t.

1
brt+7/3=0 —=t=——s=—"5
k 3,67 18
2 Harmonické kmity maji nulovou fazi 1/18 s pied pocate¢nim okamzikem.

3. Hmotny bod kona harmonicky hmotny bod s amplitudou vychylky 10 cm a
dobou kmitu 1 s. Urcete: a/ vychylku, rychlost a zrychleni hmotného bodu
Vv ase 1/8 s od zacatku pohybu, b/ dobu pohybu hmotného bodu z polohy
rovnovazné do krajni, ¢/ dobu za jakou urazi hmotny prvni polovinu této drahy,
d/ dobu za jakou hmotny bod urazi druhou polovinu uvazované drahy.
Pocatecni faze kmitavého pohybu je rovna nule.

Obr. 3.4 Mechanicky Reseni:
oscilator s dv€ma Vyjadiime nejprve zadani v obvyklé symbolice: T=1s, ¢=0,A=0,1 m.
pruzinami

Ad a/ Rovnice pro okamzitou vychylku ma tvar (3.5¢): X(t) = A.sin(awt) =
A.sin(2nt/T), ¢iselné to znamena: X(0,125 s) = 0,1.sin(2n/8) m = 0,1 sin(w/4) m= 0,1/+/2 m.

Okamzita rychlost harmonického kmitavého pohybu je ddna vztahem:
dx(t) 2 . 2%
v(t) =

wACcos ot = — Acos —t,
T T
&iselné po dosazeni do predchoziho vztahu: v(0,125 s) = 2r.0,1.cos(2n/8) m.s™ = = V2 mst.
Okamzité zrychleni harmonického kmitavého pohybu je dano vztahem:

a(t) = dv(t) dzx(t) = —w’Asin ot = —*X(t) = _(%j <O

dt?
2 \/E -2 2 -2
opét &iselng: a(0,125s) = —(2n)° —= ms =—4n 0,17 ms2 = —0,2v/2n?ms

\/_

Zaporné znaménko znamena, ze vektor zrychleni ma opaény smér nez vektor vychylky.

Ad b/ Dobu, za kterou hmotny bod piejde z polohy rovnovazné do krajni, ozna¢me t,, pak plati: x(t;) = A
sin(aty), X(t) = A= sin(aty) = 1 = wt, = /2 = t,=1/2w) = nT/(2.2n) = T/4 = 0,25 s. Hmotny bod piejde z



polohy rovnovazné do polohy krajni za 0,25 s.

Ad ¢/ dobu, za kterou hmotny bod pojde prvni polovinu drahy z polohy rovnobézné do krajni, ozna¢ime t;,
pak plati:
X(t) =Asinwt, =AI2 = sinwt, =12 D wt=1/6 >t =
w/6[T/(2m)] = 1/12 s.
Hmotny bod vykona prvni polovinu drdhy z rovnobézné polohy
do polohy krajni za 1/12 s.
Ad d/ Dobu, za kterou projde hmotny bod druhou polovinu drahy
z polohy rovnovéazné do polohy krajni, oznacime t,, pak plati:
tbh=t,—ty= (U/4-1/12)s=1/6s
Hmotny bod vykona druhou polovinu drahy z polohy rovnovazné
do polohy krajni za 1/6 s.

4. Na obrazku 3.4 je mechanicky oscilator tvofeny pruzinami o tuhostech kj, k, @ hmotnosti m. Urcete
periodu kmitt oscilatoru. Hmotnost pruzin a vliv tfeni zanedbejte.

Resen:
Vychylime-li oscilator na obr. 3.4 z rovnovazné polohy, budou
ob¢ pruziny napinany, resp. stlaCovany stejné a na téleso ptisobi

F =-k,x, =—Kk,x,

Prodlouzeni X; & X, pruzin jsou rizna, ale plati, ze

R Rt e
1 2 172

Dosadime-li do vztahu pro periodu vlastnich kmitt oscilatoru (napf. rov. (3.7b)) za
efektivni konstantu dvojice pruzin k; a kp: kK = (kik,)/(k; + k), dostaneme:

T=2ﬂ:\/E=2n mk, +k;)
k kK,

5. Odhadnéte frekvenci vlastnich kmitl pérovani automobilu — viz obrazek. Zadana je hmotnost prazdného
automobilu, stlaceni pér za klidu a zatizeni automobilu osadkou a zavazadly (vzdy 500 kg).
Odhadnéte energii téchto kmiti.
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ResSeni:

K=mg/x;

o, =JKTm = g7
®=,/mg/[x(m+m,) =
JO/Ix@+m, /m)]

®=w,/J1+m,/m
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