Zaklady fyziky (1) - Cvicenie 3

Akeékolvek otazky smelo smerujte na
Cuicenie bolo 12.10.2023 juraj(a)tekel(b)gmail(c)com

Priklad 1. Vypoditajte, aku ¢ast periody stravi harmonicky oscilujice teleso viac ako polovicu am-
plitady od rovnovaznej polohy.

Priklad 2 (B). Ukazte, Zze pre zadant hodnotu energie F je trajektoriou harmonického oscilatora vo
fazovom portréte elipsa.

Priklad 3 (H). Ako sa bude pohybovat harmonicky oscilator, na ktory posobim konstantna sila? Pre
jednozna¢nost nech je to gravitatna sila —mg.

Priklad 4. Majme nehmotnt pruzinu tuhosti k, ktorda méa pokojovi dizku L. Jeden jej koniec je
pevne fixovany a na druhy upevnime hmotny bod hmotnosti m a vol'ne pustime. Aka bude periéda a
amplituda kmitov telesa po uvolneni?

Priklad 5 (W). Vypocitajte periodu kmitov harmonického oscilatora priamo zo zakona zachovania
energie. Na to si rozmyslite, Ze vztah pre periédu je

o 1 1
T=4 dx , Vir) = —mw?a?
/0 VE (Vo) - V(@) 2

a integrél vypocitajte.

Priklad 6. Rozmyslite si, ze matematické kyvadlo je dané potencidlom

2
V(z) = mgl (1 —4/1— l2>

Néjdite periédu jeho malych kmitov.

Priklad 7 (B). Majme harmonicky oscilator, na ktory posobi odporova sila imerna rychlosti a budiaca
sila tvaru F(t) = Foe™?. To znamen4, Ze pohybové rovnica mé tvar

mi = —ki — mw’x + Fye™t .

N4jdite vSeobecné rieSenie pre pohyb oscilatora.




Na domécu ulohu si vyberte dva z nasledujucich troch prikladov a spocitajte ich. Treti je potom
Sanca na bonus.

Priklad 8. Vyjadrite konstanty v rieSeni pohybovych rovnic pre harmonicky oscilator
z(t) = Cre™! + Coe™ ™" (1)
pomocou pociatocnej polohy a pociatocnej rychlosti xg,vg. Napiste toto rieSenie v tvare
x(t) = Asin (wt) + B cos (wt) (2)
a najdite vyjadrenie pre A, B cez xg,vy. Vyjadrite rieSenie v tvare
x(t) = Xosin (wt + ¢o) (3)

a néajdite vyjadrenie pre Xg, ¢g cez xg, vp.
Ukézte, ze pre redlne pociatoné podmienky je riesenie (1) vzdy reélne.

Priklad 9. Vypocitajte ¢asovi zavislost kinetickej a potencidlne energie harmonického oscilatora a
ukazte, ze sa celkové energia zachovava.
Ako taz§iu verziu tohto prikladu moZete urobit to isté pre tlmeny harmonicky oscilator a spocitat,

koTko energie oscilatoru za jednu periédu ubudne.
Priklad 10. Ak povazujeme matematické kyvadlo za harmonicky oscilator, priblizenie V (z) = %mwsz
plati len pre malé vychylky z. Ak je o maximalna vychylka v x-ovom smere, bezrozmerny parameter

ulohy je & = xy/l a peridda kmitov mé tvar

T=f(&) g

Vieme, Ze konstantny ¢len v rozvoji f(§) je 2m. Zo vztahu

o X
T=4 dx
/0 V2 (Vo) - V(@)

s prisludnym V(x) pre matematické kyvadlo najdite dalsi netrivialny ¢len tohto rozvoja.




