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Priklad 6.3

Zadani: Na svislé pruziné o zanedbatelné hmotnosti je zavéSena desticka o hmotnosti m = 20 g
a na ni lezi zavazi o hmotnosti m; = 5 g. Rozkmitame-li pruzinu, zjistime, Ze perioda kmitu je
T, = 7/3 s. Poté zavazi m; nahradime jinym o hmotnosti my = 25 g. Jaka je vzdalenost AL, o
kterou se posune desticka vici predchozi poloze (tj. poloze se zavazim my)?

Reseni: Pro pripad kmitédni desticky m a zavazicka m; ma pro tuhost pruziny k pohybova
rovnice tvar:

(m+mq)y = —ky.

ReSenim této diferencialni rovnice je funkee y(t) = Asin (wit + @), kde konstanty A a ¢ zavisejf
na pocatecnich podminkach. Uhlova frekvence w; a perioda kmitu 77 jsou dany jako:

\/T

W = T

m -+ mq
2

T, = 2T g /Mt
w1 k

odkud si mizeme vyjadrit tuhost pruziny

4qr?
k=—(m+m)
5 .
h
Nyni sledujme prodlouzeni pruziny (viz obrazek). Pro desticku m a zéavazicko m; se pruzina
prodlouzi o Aly. Po zaméné zavazicka mo za m; se pruzina prodlouzi jesté o Aly, ¢ili celkové
prodlouzeni je v tomto pripadé Al + Aly. Vyjadiime-li si toto pomoci rovnic pro rovnovahu sil
(rovnovéaha tihové sily a sily pruznosti), dostaneme:

(m+my)g = kAL

(m+4+ma)g = k(AL + Al)
(ma —mi)g
—

7 posledni rovnosti dosazenim za tuhost pruziny obdrzime vysledny vztah a ¢iselny vysledek
21.8 cm.

Al



Priklad 6.4

Zadani: Na pruzinu o zanedbatelné hmotnosti a tuhosti k& zavésime zavazi o hmotnosti m a
rozkmitame jej. Urcete periodu T, fazovy posuv ¢ a amplitudu kmita A, vite-li, ze v ¢ase t = 0
mé zavazi kinetickou energii Ejo rovnu trojnasobku potenciélni energie pruznosti Ep.

Reseni: Obecné feseni pohybu harmonického oscilatoru ma tvar:
y(t) = Asin (wt + ),

kde A, w a ¢ zna¢i po fadé amplitudu kmita, dhlovou frekvenci a fazovy posuv. Rychlost v(t)
ziskdme derivaci okamzité vychylky y(t) podle casu.

v(t) = d?é—it) = Aw cos (wt + ¢)

Pro thlovou frekvenci kmitani télesa o hmotnosti m na pruziné s tuhosti k plati znamy vztah:

k
w=1/—,
m
perioda kmiti je tedy:
27 m
7T=2"2_on [
w m k

Amplitudu kmitiu A a fazovy posuv ¢ vypocitame ze znalosti poc¢atecnich podminek.

Yo=y(t=0) = Asing

vo=0v(t=0) = Awcosyp

Fazovy posuv dostaneme, vydélime-li prvni rovnici druhou. Amplitudu ziskdme sec¢tenim kvadrati
obou rovnic.

Yo  lsing
vy WCosp
Yo
tgpy = —w.
Vo

2 Vo) 2 2 2 2 .2
y0+<—> = A®sin“ p 4+ A*cos” v
2

2 9, U
A — y0+u7

Velikost pocatecni vychylky yo a pocateéni rychlosti vy spoc¢itame z pocate¢nich hodnot kine-
tické a potencialni energie. Kinetické energii zavazi F, a potencialni energie pruznosti £, jsou dany
jako:

2
E, = —-mv?,

E, = —ky’



Pocatecni vychylka yo a poc¢atecni rychlost vy jsou tedy:

\/ 2F,0 \/ 2Ek0
Yo =

2Erg
Vo = )
m

kde jsme vyuzili znalosti, Ze ze zadani plati Eyo = 3E,o. Dosadme tedy zpét do predchozich vztaht
a vypocitejme fazovy posuv a amplitudu.

3k
tgp =
2Ek0

oo — ﬁ
gy 3
T
Y1 = g
B T
Y2 = 6
2Ek0 2Ek0m
A% = —
3k m k
8FEko
A2 =
3k
8 Fko
A _
3k
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Priklad 6.11

Zadani: Uvniti koule o poloméru R a hustoté g je kulova dutina o poloméru R/4 ve vzdalenosti
R/4 od st¥edu koule (viz obréazek ktery je fezem v roviné prochéazejici stiedy 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 gravita¢niho zrychleni g7

Reseni: Jak znamo gravita¢ni pole (intenzita a potencial) homogenni plné koule o hmotnosti
M vné této koule ma stejny tvar jako gravitacni pole hmotného bodu o stejné hmotnosti M
umisténého do jejtho stfedu. Hodnota z-ové slozky intenzity gravita¢niho pole velké koule bez
dutiny v bodé P je tedy:

kM
(a+r? 7
Pro malou kouli na misté a o velikosti dutiny ma z-ova slozka intenzity gravita¢niho pole v bodé
P velikost:

K(l)(p) —

Km

—_—.

(a + R+ %)

Poznamenejme, Ze z divodu symetrie je y-ova i z-ova slozka obou intenzit gravita¢niho pole nulova.
Mezi hmotnostmi m malé koule a M velké koule plati vztah:

K2(P) =

3
ey oyl M
mo =My T s T

Vysledné hledana hodnota x-ové slozky intenzity gravita¢niho pole v bodé P pro zadanou kouli
s dutinou je rovna rozdilu intenzit K\ (P) a K{?(P).

kM Km
- 2
(0+R)? (a1 3R)

B kM ~ (a+R)?
P = @ mp <1 64(a+§R)2>

a+R \°
K, (P) = g|1— (272
() g[ <8a+1OR)

K, (P) = K{(P)-K»(P)=
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