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23. roénik, tloha II.4 ... Mdrovy pruZiny (3 body; pramér 3,25; tesilo 16 studenti)

Kutil Mara si doma sestavil takovouto hracku: Na dieveny kruh
do jedné primky prochazejici stfedem disku primontoval dvé zarazky
(stejné daleko od stfedu), mezi které na dvou pruzinich o tuhosti k
napnul zavazi o hmotnosti m. Zavazi miize bez tieni klouzat po disku.
Mara hracku polozil na stiil a roztocil okolo osy disku tthlovou rychlosti
w, pficemz zavazi mirné vychylil z rovnovazné polohy. Kvalitativné
popiSte pohyb zdvazi, a pokud si véfite, vypocitejte jej (za bonusové
body). Hracku si postavil kutil Mdra.

Prvni véc, kterou je potfeba rozmyslet, je v jaké soustavé cely  Qbr.1. Pohled shora
problém fresit. Na vybér jsou v podstaté dvé. Bud je mozné tlohu fesit
v neinercidlni soustavé spojené s rotujicim diskem, nebo v inercidlni spojené se stolem. Je
zfejmé, ze oba pristupy museji davat stejné vysledky.

Reseni pro nazornost provedeme v soustavé spojené se stolem. V této soustavé pusobi na
zavazicko pouze elastické sily.

Sila, kterou ptisobi pruzina na téleso, je tmérnéa prodlouzeni pruziny, v nasem ptipadé to
je ale pfimo vzdalenost od zarazky, viz obrazek. Z obrazku je téz vidét, ze celkova sila pusobici
na zavazicko je radidlni a primo tmeérna vzdalenosti. Jeji velikost je

Fo(r) = 2kr,

kde r znaci vzdéalenost od stfedu a je nezavisla na sméru vychyleni.

Smeér i velikost piisobici sily zavisi pouze na poloze zévazicka, nikoliv na poloze zarazek.
Proto vime, Ze v soustavé spojené se stolem bude téleso harmonicky kmitat okolo stfedu
rotujiciho disku s thlovou rychlosti

Obr. 2. Skladani sil
Zavedeme-li souradnice zs a ys, které jsou pevné spojené se stolem a maji pocatek ve stredu
disku, miizeme popsat pohyb rovnicemi

s = Tsosin (Q (¢t — to)) ,

ys =10,
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kde x5 je pocatecni vychylka.
Ozna¢me x a y soufadnice v soustavé spojené s diskem, které budou natocené vzhledem

k souradnicim zs a ys o thel 9, viz obrazek 3. Protoze se disk otaci konstantni thlovou rychlosti,

plati
¥ =uwt.

Proto mizeme popsat trajektorii pohybu rovnicemi

x = xso sin(Qt) cos(wt) ,

y = —Zso sin(Q) sin(wt) .

Obr. 3. Transformace soutradnic

Druhou metodou, jak fesit tlohu, je prechod do neinercialni soustavy spojené s rotujicim
diskem. Nyni je vSak nutné spravné zapocitat vSechny ptisobici sily, pfevazné neinercialni.

Celkova sila pusobici na zavazi je souctem elastické — zpisobené pruzinami a neinercialnich
sil — Coriolisovy a odstfedivé

Fe=—2kr+mw X (w X r)—2mw X v.
Celkova sila je dle prvni impulsové véty rovna ma. MuZeme proto sestavit pohybové rovnice

(w2 - Qz) T — 2wy,
(w2 — 02) Y+ 2w .

i

i

Jednoduchym dosazenim ovérime, ze vySe uvedené feseni fesi také tuto soustavu diferenci-
alnich rovnic.

Pokud by byla klidova délka pruzin jind nez nulova, nedala by se jiz elasticka sila vyjadrit
v jednoduchém tvaru a bylo by nutné tlohu fesit numericky.
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Obr. 4. Graf pro Q/w =6 Obr. 5. Graf pro Q/w =1/6

Poznamky k doslym resenim

Nemala cast fesiteltt uvazovala tlohu v neinercidlni soustavé, zapocitala odstfedivou silu,
nikoli vsak jiz silu Coriolisovu.

Za kvalitativni feSeni jsme davali tfi body, pokud nékdo zapomnél uvazovat Coriolisovu
silu, davali jsme body dva. Za pokus o kvantitativni feseni jsme déavali az dva bonusové body.
Zvlasté pékna FeSeni la jesté n&jaky ik ic. . .

vlasté pékna feseni dostala jesté néjaky bodik navic Lukds Ledvina

lukasl@fykos.mff.cuni.cz
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