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24. roénik, tloha III.4 ... rumové ovoce (4 body; prumér 2,75; tesilo 8 studenti)

Uvazujme misku, do které polozime dvé spo-
jena brcka, ktera maji tvar pismene V. Miska ma
polomér r a bréko se smi dotykat pouze jejich |
okraji. Urcete nejprve podminku stability a po- |
tom vypocitejte periodu kmiti brcka v soumérné i
poloze.

Vymyslel Jakub, nez se opil béhem labyrintu.
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V/ f“eée.ni budeme o brékach uvazovat tak., 2({3 Obr. 1. Miska s bréky
kazdé z nich ma délku [ a hmotnost m. Spojena
jsou tak, ze sviraji thel 2a. Miska ma prumér r. Viz obrazek 1.

Podminka stability

nad ni, mala vychylka by zptsobila pfeklopeni. Z toho umime vypocitat podminku pro délku

brcka. )
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Ze je v poloviné brcka) lezi nejvyse na ose rotace.
Dalsi podminku mtzeme klast na thel spojeni. Protoze brcka musi mit volny prostor ke
kmitani, musi platit o > w/4.

Perioda malych kmitd

Nejprve se podivame na moment setrvacnosti bréek. Pokud ty¢ rotuje okolo kolmé osy
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kde m je hmotnost tyée a [ je jeji délka. Ty¢, resp. bréko je ale sklonénd (o thel ©/2 — ) od
horizontaly a také nerotuje okolo osy prochazejici tézistém. Prvni problém vyfesime tivahou,
na druhy pouzijeme Steinerovu vétu.

Predstavme si, Ze mame ty¢, ktera rotuje okolo Sikmé osy prochézejici tézistém. Vime, ze
moment setrvacnosti je soucCet pres vSechny hmotné elementy tyce ze soucinu jejich hmotnosti
a kolmé vzdalenosti od osy. Tedy tyce jde jen o jeji primét do roviny kolmé na osu. Protoze jde
o jednoduchy utvar, muzeme tak ty¢ povazovat za kratsi, s vétsi délkovou hustotou a hlavné
kolmou na osu. Pokud zavedeme thel odklonu « tak, aby se shodoval s geometrii soustavy

1,92 2
Jo = ﬁml cos” .
Uhel o mizeme vyjadiit jako a = /2 — 3, kde 3 je mensi tthel mezi ty¢i a osou.
K tomu, abychom mohli vyuzit Steinerovy véty pro uréeni momentu setrvacnosti soustavy,

rT pod osou rotace
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Prvni ¢len odpovida posunu od osy doli do vrcholu vécka, druhy od vrcholu vécka nahoru do
jeho poloviny.

Steinerova véta rika, ze moment setrvacnosti télesa vici ose rovnobézné s osou prochazejici
tézistém (které piislusi moment Jo) vypocteme jako soucet Jo s mr?, kde m je hmotnost télesa
a r vzdalenost os. Pro pripad s brcky tedy vychézi

J=2(Jo +mry) = éml2 cos® a + 2mri. .

Cislo 2 je ve vzorci proto, ze vécko se sklada ze dvou stejnych bréek.

Ted uz nic nebrani tomu, abychom zacali feSit pohybovou rovnici. Pouzijeme jeji zapis
jako diferencialni rovnici. Nebudeme ji fesit, jen ukdZeme podobnost s rovnici harmonického
oscilatoru

Je=M = Jp=M.

Uhel ¢ predstavuje vychylku z rovnovazné polohy (viz obrazek 2).

Moment setrvac¢nosti jsme jiz vypocetli, moment sily také
neni tézké urdit

M = —2mgrrsing,

protoze sila budici pohyb je sila tihovd (opét 2m kvili dvojna-
sobné hmotnosti bréek), kterd puasobi v tézisti, jehoz vzdalenost
od osy zname. Jesté si uvédomime, ze malé vychylky umoznuji
pouzit aproximaci singp = ¢ (srovnej graf funkce sinz a x),
a tedy mizeme pohybovou rovnici prepsat do tvaru

Obr. 2. Kmitani kolem osy Jo + 2mgrre =0,
., 2mgrr
=0 s
®+ 7 ¥

F4+wiz=0.

Napravo dostdvame rovnici harmonického oscilatoru (kyvadla) s thlovou frekvenci w?. Az na
oznaceni konstant a proménnych jsou to rovnice naprosto identické a proto miiZzeme fict, ze
i vécko z brcek je harmonickym oscilatorem a jeho thlova frekvence je

2mgrr
J

Hledanou periodu kmitd vypocteme jiz jednoduchym prevodem (T = 2w /w) a dosazenim za
rt a J z pfedchozich vypoctu.

T:Q‘K\/1< r +lcosoz(2ls1noz—3rcosa)).

g \tg« 67 cos @ — 3l sin
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