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18. roé¢nik, aloha I.2 ... pfistrizené kyvadlo (8 body; primér 2,43; tesilo 105 student)

Mala hmotna kuli¢ka visi na konci nehmotného provazku a kmita svoji viastni frekvenci f
kolem rovnovazné polohy (viz obr. 1). Jakd bude vlastni frekvence f', pokud zkrdtime provazek
na polovinu? Uloha pochdzi z MFO v Kanadé, 1997.

Reseni této tlohy bylo opravdu jednoduché. Malou hmotnou kuli¢ku na nehmotném zévésu
lze v dobrém pfiblizeni povazovat za matematické kyvadlo (polomér kulicky je maly v porov-
nani s délkou zavésu, zavés je nehmotny, vychylka je do 5°). Stacilo tedy pouzit vztah pro
frekvenci matematického kyvadla
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Dosadime-li do tohoto vztahu délku zkraceného kyvadla, ziskame
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¢imz ziskame hledany vztah mezi ptivodni a novou frekvenci.

Chceme-li si odvodit (1), rozebereme sily ptsobici na kulicku. Tihovou silu rozlozime do
sméru tecného ke sméru pohybu a do sméru kolmého na smér pohybu. Normalova slozka tihové
sily je kompenzovana silou zavésu, takze vyslednice sil ma nenulovou slozku pouze ve sméru
pohybu kulicky. Druhd impulzova véta fika

Rovnice podélime

Jo=M,

kde J je moment setrvaénosti kulicky vzhledem k zavésu (J = mi?) a M je velikost momentu
sil pisobiciho na kulicku
M = mglsinp.

Dosazenim do rovnice druhé impulzové véty ziskdme (moment dosazujeme se zadpornym zna-
ménkem, protoZze pusobi proti sméru pohybu)

mlng = —mglsinp,

¢+%sm¢:o‘ (2)

Tato rovnice nejde analyticky vyftesit. Uvazujeme-li vychylku malou, je
sinp = ¢
a rovnice (2) ziskd mnohem jednodussi tvar

p+Tp=0. (3)
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Toto je rovnice harmonickych kmitu, jejimz feSenim je
¢ = Acos (wt + ag),

kde A je amplituda, oo je pocatecéni faze a w thlova frekvence harmonickych kmitt. Abychom
zjistili hodnotu w, dosadime ¢ z této rovnice do (3)

— Aw? cos (wt + ao) + %Acos (wt+ap) =0.

Ma4-li tato rovnice platit pro vSechna t, okamzité dostavame

A=A % = w= % .
Pro frekvenci plati
w 1 g
J= 2r 2% 1’

dostali jsme tedy vysledek (1).

Vétsina Fesitelt méla tuto tlohu spravné, nejcastéjsi chybou byla zdména vzorca pro frek-
venci a periodu. Resiteltim pak vysla pievracena hodnota f'/f = 1/v/2, coz je nesmysl. N&kolik
z vas také pristoupilo k feseni tlohy experimentalné, to ale nebylo nasim zameérem.
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