Cvicenie 10

Pisomka

Rieste tlohu o malych kmitoch systému s lagranzidnom L = 1m(R*? + £)p? — mgr(psin g + cos ).

Systém vykondva malé kmity okolo rovnovéaznej polohy ¢, = 0. Zapiste vSeobecné rieSenie ¢ (t).

Prepocitané priklady

e Malé kmity Foucaultovho kyvadla 9.10

Domaca tdloha

e Niajdite frekvenciu malych kmitov fyzikalneho kyvadla - homogénnej pali¢ky dizky L a hmot-
nosti M.

e Vyrieste tlohu pre malé kmity gulicky s hmotnost'ou m s danym lagranzianom:

24,2 224 dy2

2
L=1m|i®+3°+ (d—’geW’(m + 4yy)) — gmghe &

Parametre h a d opisuja tvar vanicky, v ktorej sa gulicka pohybuje.

e VyrieSte tlohu pre malé kmity stistavy 3 hmotnych bodov (s hmotnostami v poradi m, M, m)
a 4 vodorovnych pruzin (s tuhostami k). Riesenie (kvalitativne) skiiste najprv uhadnut’. Co by
sa zmenilo, keby mali v8etky hmotné body rovnaku hmotnost? Co by sa zmenilo, keby sme dve

krajnt pruziny vymenili za nové s va¢sou/mensou tuhost'ou?
o priklady 8.1, 8.6 zo zbierky
e priklady 9.5 - 9.9 zo zbierky

o d’alSie priklady zo stranky druhého cviciaceho

Treba si zapamatat’
e Sily v neinercidlnej stistave:

ma = F —mA —2m(3 x 7) —=md X 7 —ma x (& x 7)
—— N——\

Zotrval  Coriolis Euler Odstred
e Kuchynsky recept na malé kmity:
1. VU —L=T-U
2. rovnovéazna poloha (minimum potencialnej energie): bod ¢y = (3, 63, - - - q8)
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http://davinci.fmph.uniba.sk/~meszaros29/m.html

10.

Taylorov rozvoj U okolo rovnovaZznej polohy:
U = Ul(qo) + 0aUlao (¢ — 48) + § 520 | (4° — ) (¢ — a8) + .., kde 0,U] 4, = 0,

potom May, = Tuy(Go), Kab = 52re |ao

L = My i*i*— s Kox®a® pre 2® = ¢*—qf (nové suradnice s po¢iatkom v rovnovaznej polohe)

. Lagrangeove rovnice: M’ + K2’ = 0

z (1) k!
22(1) k?
ansatz ' =| | cos(wt+a)
x™(t) k"
dosadeny do Lagrangeovych rovnic dava stistavu rovnic
k! 0
_ _ k> 0
(musi platit’ pre Vt, teda aj pre t = 0): <K — uﬂM) | =
k" 0

Sustava ma nenulové riesenie (V&' nie st naraz = 0) len pre w? splfiajuce det(K — w?M) = 0.

RieSenie rovnice dava charakteristické frekvencie moédov wy, wa, - - - wy,.

Pre kazdu frekvenciu w; existuje stipéek amplitad (k}, k2, - - - k)T z bodu ¢] ziskany dosade-
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nim w; do stistavy rovnic z bodu 6}

2\ [k
. 1. mod: xf(t) = 3 cos(wit + o)
7 (¢) ki
VSeobecné rieSenie je linedarnou kombindciou v8etkych modov:
' (t) ki
22(t) k?

7

=>a; | | cos(wit + )

Nezndme konstanty a;, a; ndjdeme z pociato¢nych podmienok.



