Fyzika 1- prednaska 8



Ciele

3. Dynamika sustavy HB a tuheho telesa

3.4 Otacavy pohyb tuheho telesa okolo
pevnej osi

4. Kmity

4.1 Netlmeny harmonicky kmitavy pohyb



Zopakujte si

energie.

e : : : , 1,
Kineticka energia telesa pri posuvnom pohybe je dana vztahom E|, = Zmv°.
VyrazE, = %kxz je vyjadrenim ..potencialnej energie pruznosti.. .

Okamzita rychlost’ priamociareho pohybu je definovana ako derivacia
drahy. podra ¢asy .

priamog€iary pohyb.

Zotrvaéné vlastnosti pri otaéavom pohybe popisuje .mement zotrvacnosti.



3.4 Otacavy pohyb tuhého telesa okolo pevnej osi

Moment hybnosti

Moment hybnosti telesa rotujuceho okolo pevnej osi — je urCeny sucinom
momentu zotrvacnosti telesa | vzhfadom k osi rotacie a uhlovej rychlosti o rotacie.




Pohybova rovnica

Pohybova rovnica — vysledny moment vSetkych vonkajSich sil pésobiacich na
teleso, vzhladom na pevnu os otaCania, je rovny sucCinu momentu zotrvacnosti |
telesa k tejto osi a uhlového zrychlenia telesa a.




Posuvny pohyb Otacavy pohyb

priamogiary vV rovine
a = zrychlenie a = uhlove zrychlenie
m = hmotnost’ Zotrvacne | = moment zotrvacnosti
vlastnosti
telesa
F =sila PriCina M = moment sily
pohybu
p=mv Popis L=lw
pohyboveho
stavu
F=ma Pohybova M = la
rovnica
1 " . V4 1
B, = =i Klnetlc_ka E, == lw?
2 energia



4. KMITY

Oscilator — zariadenie, ktoré vykonava kmitavy pohyb (pruzinovy oscilator).

Rovnovazna poloha - poloha,
v ktorej je oscilator v pokoji.

Okamzita vychylka - x -
vzdialenost od rovnovaznej
polohy v danom cCase.

Amplituda - A - maximalna
vychylka, maximalna
vzdialenost’ od rovnovaznej
polohy, ktoru pri kmitani
oscilator neprekroci.



Mechanicke kmitanie (oscilacia) — taky mechanicky pohyb HB, pri ktorom je HB
viazany na rovnovaznu polohu a to tak, zZe pri svojom pohybe neprekrocCi konecnu
vzdialenost’ od tejto polohy.

Periodicky pohyb - pohyb, ktory sa pravidelne opakuje; f(t) = f(t + T).

Harmonicky kmitavy pohyb - pohyb, ktory sa da popisat funkciou sinus (kosinus).

Frekvencia — poCet kmitov za sekundu. Jednotka (f) = Hz

Perioda — doba, za ktoru sa uskutoCni jeden kmit. Jednotka (T)=s



4.1 Netlmeny harmonicky kmitavy pohyb

Pruzne sily

Netlmeny harmonicky kmitavy pohyb — pohyb oscilatora vplyvom pruznych sil
po priamke okolo rovnhovaznej polohy




Vychylka

A — amplituda, o, — uhlova frekvencia, ¢, — poCiatocna faza

-0,006

-0,011


Physlety od Wolfganga Christiana/start.html
http://www.compadre.org/Physlets/waves/illustration17_2.cfm
http://www.compadre.org/Physlets/waves/illustration17_2.cfm
http://www.compadre.org/Physlets/waves/illustration17_2.cfm

KONTROLKA: Castica vykonava harmonicky kmitavy pohyb s periddou T. V &ase
t = 0 s sa nachadzala v polohe x = - A. Rozhodnite, Ci sa v Case

a) t=2T,
b) t=15T,
c) t=1/4T,

bude nachadzat v bode o suradnici: x = A, x=- A, x =0 alebo x bude z intervalu
(-A, 0) alebo z intervalu (0,A).



Uhlova frekvencia

Perioda

Frekvencia



Mb5: Derivacia zlozenej funkcie, derivacie dalsich

funkcii
Derivacia zlozenej funkcie: (f{g[x}]l = f[g(xl }15’{3;]
Derivacie funkcii:
vy =sinx V = cosx

V = COsSX v = —sinx




Rychlost

Maximalna rychlost
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Zrychlenie

Maximalne zrychlenie
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KONTROLKA: Pruzinovy oscilator ma pri NHKP maximalnu rychlost
a) Vv rovnovaznej polohe,

b) v maximalnej vychylke,

c) v polovicke amplitudy,

d) v tretine amplitudy.




Mechanicka energia netimeného harmonického kmitavého pohybu

Kineticka energia

Potencialna energia pruznosti



Mechanicka energia



E(t) = Ex(t) + E,(t) = konst.

Ei(t)

E,(t)




KONTROLKA: Vyberte spravnu odpoved: V rovnovaznej polohe pruzinoveho
oscilatora je kineticka energia jeho netimeného harmonického pohybu:

a) najvacsia,

b) najmensia,

C) je polovicou celkove] mechanickej energie.




Co sme sa naudili

Napisat vztah pre moment hybnosti otaCavého pohybu telesa okolo pevnej osi a jeho
pohybovu rovnicu.

M= lo L=1lw
Definovat netimeny kmitavy pohyb (NHKP) z hfadiska dynamiky. Zostavit pohybovu

rovnicu a upravit ju na diferencialnu rovnicu bez pravej strany. Uviest riesenie
diferencialnej rovnice a popisat a vysvetlit zmysel vsetkych veliCin v rieseni —
vychylke. Nakreslit graficku zavislost vychylky od Casu pre tento kmitavy pohyb.

X=Asin(wt+¢@)

Napisat' vztah pre uhlova frekvenciu a periodu. Odvodit rychlost’ a zrychlenie,
(postup odvodenia, matematicky zapis odvodeného vztahu), znazornit graficku
zavislosti od Casu pre rychlost a zrychlenie. Vediet urCit maximalne hodnoty rychlosti
a zrychlenia v zavislosti od vychylky.

V = Aw,CoS(e,t + ) a=—Awn, sin(w,t + @)

Odvodit mechanicku energiu pre NHKP (postup odvodenia, matematicky zapis a
slovné znenie odvodeného vztahu) a graficky znazornit.

£ =1 Ame? = 1k
2 2



