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Priklad 1 - Nehomogenni koule

Zadani: Vypocitejte polohu hmotného stfedu koule o poloméru R, kter& vznikne slepenim 4
homogennich ¢tvrkouli, jejichz hmotnosti jsou v poméru 1:2:3:4, viz obrazek.

Reseni: Nejprve spocitejme polohu hmotného st¥edu (@, yr, 27) jedné étvrkoule, které je
obecné dana objemovymi integraly:
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ZT:%/VZdV (3)

Pro vypocet objemovych integrali pouzijeme sférické soutadnice (r, 6, ¢).

x = rsinf cos ¢
y =rsinfsing

2z =rcosf
dV = r?sinfdrdfdey
Objem ctvrtkoule je V = %ﬂ'R?’, integrac¢ni meze pro ¢tvrtkouli jsou nésledujici.
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Dosadime do integrala (1)—(3) a dopocitame.
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Polohu hmotného stfedu vysledné koule vypocitame jako vazeny primér poloh hmotnych
stfedt jednotlivych c¢asti.
mlle -+ mszQ + mngS -+ m4FT4

Fp o= 7
r mi + Mo + M3 + My <>

Polohy hmotnych stfedi jednotlivych ¢asti uréime ze symetrie a pomoci rovnic (4) a (5),
z-ové polohy jsou nulové podle rovnice (6).

Ty = +% yn = %R (8)
o, =~ yn =4 0
oy =~ v =~ (10)
Ty = +% Yry = —% (11)

Dosadime do rovnice (7) a dopocitame.
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Poloha hmotného stfedu koule je tedy rr = (0, —3R/20,0).



Priklad 2 - Tlumeny harmonicky oscilator

Zadani: Tlumeny harmonicky oscilator je charakterizovan témito parametry: vlastni ihlova

frekvence wy = 1.5 s7! a tlumici koeficient § = 2.5 s™1. Jaky typ pohybu bude konat tento

oscilator? V case t = 0 s je vychylka zavazi o = 1 cm a jeho rychlost vy = —10 cm st

Vypocitejte, v jakém (kone¢ném) ¢ase bude vychylka oscilatoru nulova.

ReSeni: V piipadé § > wy kona oscilator aperiodicky pohyb, ktery je obecnéd dan vztahem:
x(t) = CrelToTt 1 Oy (1)

kde ¢ = \/m = 2 57! Derivaci podle ¢asu dostaneme ¢asovou zavislosti rychlosti.

o(t) = S5 = L6+ Y)W 4 Gyl — )l )

Nyni dosadme v ¢ase t = 0 pocatecéni podminky xq a vg.

l’ozcl—i—CQ = 02:330—01
vg = C1 (=0 + ) + Co(—=0 — ¥)

Vo = —015 + Clw - l’oé + 015 — l’ow + Cﬂ/)
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Casova zéavislost vychylky oscilatoru je tedy:
U(] + I0(5 + l‘ow (75+w)t _U(] - $05 + $0¢ (767’@[})t
t) = 3
x(t) 20 e + 20 e (3)

Graf zavislosti z(t) je na obrazku.
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Nyni uz jen vypocitame cas, pro ktery je vychylka nulova.
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Priklad 3 - Doppleriav jev

Zadani: K nehodé prijizdi policejni viz rychlosti v; = 80 km/h a sanitka rychlosti ve =
90 km/h. Frekvence policejni sirény je f; = 600 Hz, frekvence sirény sanitky je fo = 1400 Hz.
Rychlost &ffeni zvuku je 340 m s

(a) Sanitka jede za policejnim vozem (pfiblizuje se k nému). Jakou frekvenci policejni sirény
uslysi zachranéfi v sanitce? Jakou frekvenci sanitkové sirény uslysi policisté?

(b) Sanitka predjede policejni viz (vzdaluje se od néj). Jakou frekvenci policejni sirény ten-
tokrat uslysi zdchranari v sanitce? Jakou frekvenci sanitkové sirény tentokrat uslysi policisté?

Reseni: Obecné je frekvence vinéni f, kterou vnima pozorovatel, posunuta vic¢i pivodni
frekvenci fy podle Dopplerova jevu:

f:fov+vp (1)

v+ v,

kde v je rychlost zvuku, v, rychlost pozorovatele a vy rychlost zdroje vlnéni.

Rychlosti v, a vs maji kladné znaménko, je-li jejich smér opa¢ny néz smér sifeni vinéni. Tzn.
pozorovatel se pohybuje smérem ke zdroji resp. zdroj se pohybuje smérem od pozorovatele.
V opacnych piipadech jsou rychlosti v, a v, zdporné.

Totéz lze odvodit z vlastni zkusenosti. V pripadé pozorovatele bliziciho se ke zdroji vInéni,
je pozorovana frekvence vyssi a rychlost pozorovatele v, tedy dosazujeme do rovnice (1)
jako kladnou. Pro vzdalujiciho se pozorovatele je pozorovana frekvence nizsi a rychlost po-
zorovatele v, dosazujeme do rovnice (1) jako zédpornou. Podobné lze odvodit, ze v piipadé



priblizujicitho se zdroje, je pozorovana frekvence vyssi a rychlost zdroje vs, dosazujeme do
rovnice (1) jako zapornou. Pro vzdalujici se zdroj je pozorované frekvence nizsi a rychlost
zdroje v, dosazujeme do rovnice (1) jako kladnou.

(a) Sanitka se priblizuje k policejnimu vozu, ten se od ni naopak vzdaluje. Pro pozorované
frekvence f] (policejni siréna pozorovana v sanitce) a f; (siréna sanitky pozorované v poli-
cejnim voze) plati:

v+ Uy 340 - 3.6 + 90

/ — 600 Hz 22" - 605 H 2
h=hi— 340 - 3.6 + 80 ? (2)
C wu—w 340-3.6 — 80

_ ~ 1400 Hz 222 7% - 1419 | 3
fa=l— %340 3.6 — 90 z (3)

(b) Sanitka se vzdaluje od policejniho vozu, ten se k ni naopak priblizuje. Pro pozorované

frekvence f{ (policejni siréna pozorovana v sanitce) a f} (siréna sanitky pozorovanéa v poli-

cejnim voze) plati:

L v—w 340 3.6 — 90 _

- =600Hz ————————— =595 H 4
r=hi— %340 - 3.6 — 80 z (4)
L vtwm 340 - 3.6 + 80

— — 1400 Hz 222 % - 1338 | 5
2 f2v+v2 “340-3.6 + 90 z (5)

V prvnim pfipadé (vzajemné se priblizuji) vnimaji pozorovatelé v sanitce i v policejnim voze
vyssi frekvenci, ve druhém piipadé (vzajemné se vzdaluji) slysi frekvenci nizsi.



Priklad 4 - Proudéni idealni kapaliny

Zadani: Voda protéka potrubim znézornénym na obrazku. Ve vysce h; = 3 m ma potrubi
prumér d; = 30 cm, ve vySce ho = 1 m ma potrubi prumér d, = 10 cm. Na obou krajich
ptisobi atmosféricky tlak p; = 101.3 kPa.

Jak& musi byt rychlost proudéni vody v, aby se ve spodni zizené ¢asti voda varila? Tlak
nasycenych vodnich par pii pokojové teploté je po = 4.2 kPa.

Poznamka: Pocitejte s konstantnim tihovym zrychlenim g = 9.81 m s—2. Vodu povaZujte za
idealn{ kapalinu o hustoté o = 1000 kg m~=3.
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Reseni: Proudéni idealni tekutiny je popsano rovnici kontinuity a Bernoulliho rovnici.

Sl’Ul = SQ’UQ (1)
Loy Loy
50V1 T hieg +p1 = 5003 + haog + ps (2)
Z prvni rovnice si vyjadiime rychlost v, pomoci rychlosti v
S @
Vg = V1 — = V1—5,
2 g, 1 &

dosadime do druhé rovnice a dopocitdme rychlost v;.
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Ciselné vychazi velikost rychlosti v; = 1.71 m s~ L.
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