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24. roénik, tloha I.3 ... houpaci ku1i (4 body; primér 1,59; tesilo 22 student)
Nehmotna ty¢ délky h je ve stiedu pripevnéna na nehmotny oblouk o vrcholovém thlu 2¢
a poloméru R. Na konci tyce je zavazi m. Pohyb probiha pouze v roviné. Urcete podminky
stability a periodu kmiti takovéhoto houpaciho koné.
Pri studiu materidli od CEZu vymyslel Jakub

Nejprve si udélejme v celé situaci jasno. Na obrazku je nakreslena rovnovazna poloha a vy-
chylena poloha spoleéné s pusobicimi silami. Gravita¢ni silu netfeba ozfejmovat. Normélova
sila podlozky Fx pusobi proti ni a tfeci sila F; zajistuje, aby se kun kromé otaceni kolem
bodu O a posouval ve sméru osy z, a tim padem neprokluzoval.

a) Aby byla soustava stabilni, musi pfi vychyleni z rovnovahy vznikla sila pusobit proti této
vychylce. Z obrazku a hlavné zakreslenych piusobicich sil vidime, Ze tato podminka bude
splnéna, pokud R > h. Tehdy bude vznikly moment sily F; plisobit proti natoceni koné.

b) Protoze houpaci kil neprokluzuje a nez ho pustime, tak se nehybe, musi platit a = he, kde
a je zrychleni zavazi a € je tihlové zrychleni koné kolem zavazi. Moment setrvacnosti koné
kolem zévazi je nulovy, jelikoZ veskera jeho hmota je soustfedéna pravé v zavazi. Moment
pusobicich sil viici tomuto bodu tak musi byt nulovy, jinak bychom dostali nekone¢né thlové
zrychleni. Pro malé kmity tak dostaneme

mg(R — h)a ~ Fn(R — h)sina = Fyh(1 — cosa) = Fih,

Dale z Newtonova zakona
mhe = ma = —F; = —mga (— - 1) ,

v ¢em# poznavame rovnici harmonického oscilatoru’, ze které vycteme?
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kde ¢ = h/R.

Vsimnéme si limitnich pfipadi. Pro ¢ — 1 je w — 0, coz odpovida prosté kouli. Ta pti
vychyleni také nekmité. Pro ¢ > 1 je frekvence imaginarni, coz koresponduje s tim, Ze soustava
v takovém piipadé€ neni stabilni. Pro ¢ — 0 mame w — oo, coz odpovida naptiklad micku
skdkajicimu do nekoneéné malé vysky. Pro ¢ — —oo je konecné w ~ +/g/|h|, coz odpovida

matematickému kyvadlu, ve které houpaci ktin prechézi. Jan Hermann

honzah@fykos.cz
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1) Pro harmonicky oscilator plati (zrychleni) = —(konstanta) x (vychylka).
2) w = /(konstanta)



