Cviceni 6
1. Zavésena pruzina mé v nenapjatém stavu délku d. Upevnime-li na jeji
konec zavazi o hmotnosti m, prodlouzi se na délku d 4+ a. Na zavazi, které je
v klidu, dopadne z vysky a druhé zavazi o téze hmotnosti a spoji se s nim.
(a) Najdéte periodu T" a amplitudu A kmiti takové soustavy.
(b) Najdéte ¢asovy pribéh polohy x(t) obou zavazi pii tomto pohybu.
(c) Vypocitejte potencialni, kinetickou a celkovou energii oscilatoru.
[Fesend:

) perioda: T' = 2m, / , amplituda: A = ay/2

(a

(b) rovnice pohybu: x(t ) —av2sin (/L t—1I)

(c) potencialni energie: £, mga sin® (/£ ¢t —I),

kinetickd energie: Er = mga cos (\/ t— ) celkové energie: E' = mgal

2. Jaka bude perioda kmitt T zavazi o hmotnosti m zavéseného na pruzinach
s tuhostmi k1 a ko podle obrazku?

v v = ~ 2 s s . _ m ~ 2 sz . _ (k1—|-/€2)m
[Fesend: usporadani vlevo: T' = 2w, / T usporadani vpravo: T' = 27 T ]

3. Na svislé pruziné o zanedbatelné hmotnosti je zavésena desticka o hmot-
nosti m = 20 g a na ni lezi zdvazi o hmotnosti m; = 5 g. Rozkmitame-li
pruzinu, zjistime, Ze perioda kmitt je Ty = 7/3 s. Poté zavazi m; nahradime
jinym o hmotnosti ms = 25 g. Jaka je vzdalenost AL, o kterou se posune
desticka vuci predchozi poloze (tj. poloze se zévazim mq)?

NP 7. _ T_12m2—m1 —
|[FeSeni: AL = {5720 g = 21.8 cm




4. Na pruzinu o zanedbatelné hmotnosti a tuhosti k zavésime zavazi o hmot-
nosti m a rozkmitame jej. Urcete periodu T', fazovy posuv ¢ a amplitudu
kmitt A, vite-li, Ze v ¢ase t = 0 méa zévazi kinetickou energii Ejo rovnu troj-
nasobku potencidlni energie pruznosti L.

|Fesent: perioda T = QW\/E, fazovy posuv o1 = ¢, p2 = %, amplituda
_ /8E
A=/

5. Na zaveésu délky [ visi zavazi o hmotnosti m. Hmotnost zavésu mizeme
vzhledem ke hmotnosti zavazi zanedbat. Vychylime zavés o maly thel o od
svislého sméru a pustime. Napiste rovnici pohybu, ktery bude zévazi vyko-
navat.

|[Fesend:  V aproximaci malych uhli plati sina =~ tga ~ « a zavazi kona
pohyb z(t) = lag cos(y/7 ¢) (matematické kyvadlo).]

6. Predstavte si, ze jsme vyvrtali do Zemé tunel vedouci od jednoho poélu
k druhému. Na jednom polu jsme do néj upustili téleso. Za jakou dobu ¢
propadne na druhou stranu zemékoule?

|[Fesent: t = my/Rz/g = 42 min]

7. Vypocitejte intenzitu a potencidl gravitacniho pole homogenniho disku
o poloméru R a hmotnosti M v ose tohoto disku kolmé na rovinu disku.

[Fesend: intenzita: K = (0,0, K,), K, = 2%72‘4 (\/z2z+R2 _ 1)7
141 _ 2cM 22 z
potencial: ¢ = —=% (\/ﬁ +1— Tz) ]

8. Vypocitejte intenzitu a potencial gravitacniho pole nekoneéné homogenni
roviny s kruhovou dirou o poloméru R v pfimce kolmé na tuto rovinu a pro-
chazejici sttedem kruhového otvoru.

|Fesend: intenzita: K = (0,0, K>), K. = =270k ==,

potencial: ¢ = 2mokv 22 + R?, kde o je plosna hustota roviny. |

9. Vypocitejte intenzitu a potencial gravitacniho pole v ose homogenni koule
o poloméru R a hmotnosti M.

|Fesent:

uvniti koule (1 < R): K(7) = =ML o(7) = —5M (3R — 12);

vné koule (2 > R): [?(F) = _“%F7 o(F) = —EM




10. Vypocitejte intenzitu a potencial gravitacniho pole ve stfedu kulové diry
v homogenni kouli o poloméru R, viz obrazek.

[FeSend: intenzita: K= (0,0, K,), K, = —%,
potencial: ¢ = —%, kde M je hmotnost celé plné koule.|

11. Uvnitt koule o poloméru R a hustoté p je kulova dutina o poloméru
R/4 ve vzdalenosti R/4 od stfedu koule (viz obrazek ktery je fezem v roviné
prochézejici stfedy obou kouli). Jaka je velikost gravitacniho zrychleni v bodé
P (vzdalenost a od povrchu koule), kdyZ pro stejnou kouli, ale bez dutiny je
v bodé P velikost gravitacniho zrychleni g?

[Fesend: ay(P) = K(P) =g [1 - (gfiﬁR)z}]



Zakladni vztahy a tidaje

Harmonické kmity

pohybové rovnice

obecné reseni

sila pruziny

thlova frekvence kmitu

perioda kmiti

potencialni energie pruznosti
kinetickéd energie oscilatoru

celkova energie oscilatoru

Gravita¢ni pole hmotného bodu

intenzita gravitacniho pole

potencial gravitacniho pole

vztah intenzity a potencidlu

Gravitacni pole télesa

intenzita gravitacniho pole

potencial gravitacniho pole
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