Zbierka prikladov k predmetu Mechanika KMITY

A) matematické a fyzikalne kyvadlo

(N 2001/2002, 31; totoznd tiloha ako FYKOS XIX-II-1)
1. Matematické kyvadlo diZzky I je zavesené v kabine lietadla a vykondva malé harmonické kmity. Vypocitajte

periodu malych kmitov T kyvadla, ak sa lietadlo pohybuje v horizontdlnom smere s vel'kost'ou zrychlenia a.

l

W C
éT =2 E
(N 2003/2004, 21)

2. Na tazkom voziku je umiestnené (matematické) kyvadlo zanedbatel'nej hmotnosti. Ked vozik stoji, kyvadlo
kmité s periodou T. S akou periédou bude kmitat’ kyvadlo, ak vozik pustime po naklonenej rovine so sklonom o?

Hmotnost kolies vozika neuvazujte.

o 7 L

Aeosa b

(N 2002/2003, 38)
3. Teleso s hmotnostou M je gulovym kibom pripevnené o stenu cez velmi Fahki ty¢ s dizkou L. Tato je vo
svojom strede upevnena na l'ahkej niti dizky 1. Telesu sme udelili po¢iato¢ny impulz v smere kolmom na rovinu

L
§ A EZH\/Z :
ﬂ g

obrazku. Najdite periédu malych kmitov telesa.

5 e o Vgc

(FKS 1997/1998, B-2.4)
4. Kovova ty€¢ ma na konci privarené valcovité zavazie. NavySe ma eSte prirobené dva brity, za ktoré sa da tyc
zvislo zavesit a nechat kyvat. Pri malych kmitoch sa ty¢ sprava ako fyzikalne kyvadlo. Zaujimavé ale je, Ze

perioda kmitov T je rovnaka pri zaveseni za oba brity. Vypocitajte, aka je ich vzdialenost.
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Zbierka prikladov k predmetu Mechanika KMITY

(Hajko, I11/177)
5. V akej vzdialenosti od stredu mame upevnit homogénnu kruhovi dosku s polomerom R = 10 cm, aby kmitala

ako fyzikalne kyvadlo s miniméalnou periédou?

(FKS 1997/1998, A-4.2)
6. HruSka s hmotnostou my = 100 g visi na stopke a kmita s periédou Tp = 0,5 s. Jej tazisko je od osi otdCania
vzdialené [ = 6 cm. Ako sa zmeni doba kmitov, ak na spodok hrusky (d = 2 cm pod jej taZisko) dame malické

zavazie s hmotnostou m, = 20 g?

0 2 L
| M+mz(l+d)2[
% 4’ C
D g(mHl+mz(l+d)) E
0 C

(FKS 1999/2000, A-4.1)
7. Majme kyvadlo, na konci ktorého je gul'a naplnena vodou. Periéda malych kmitov kyvadla je T;. Teraz zniZime
teplotu tak, Ze voda zamrzne. V akom pomere oproti povodnej bude nova periéda kmitov T>? Pre jednoduchost’
neuvazujte teplotni rozt'aznost, hmotnost’ gule je zanedbatel'na oproti hmotnosti vody.
C
Lo 2
3.V soog
(FYKOS XIII-1I-2)
8. (*) Matematické kyvadlo s hmotnostou m a diZkou I je umiestnené na voziku. Vozik ma hmotnost M a je volne

(bez odporovych sil) pohyblivy po rovine. Urcite periédu malych kmitov kyvadla.

l
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(N 2004/2005, 45)
9. (*) Majme kyvadlo pozostavajtice z nehmotného $pagatu dizky I a hmotného bodu zaveseného na konci. Ak

vel'kost’ rychlosti u treba tomuto hmotnému bodu udelit’, aby dopadol po obliku do miesta zavesu? Pohyb zacina

%:w/ﬁ+2iglé

z rovnovaznej polohy a udelena rychlost’ je kolma na Spagét.
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Zbierka prikladov k predmetu Mechanika KMITY

(FYKOS XIX-VI-2)
10. (**) Kyvadlové hodiny s hmotnostou M st zavesené na dvoch dlhych rovnobeZnych lanach (vid' obrazok).
Kyvadlo sa sklada zo zavaZia s hmotnostou m a 'ahkej tycky s dizkou 1.

a) Bude sa tento druh kukuckovych hodin voci svojim sirodencom pevne zavesenym na stenu oneskorovat
alebo predbiehat™? [predbiehat’]

b) Pokdste sa tento ¢asovy rozdiel vycislit. [©]

(FYKOS VIII-II-5)

11. (**) Liftboy v mrakodrape je perfekcionista, a preto si na stenu svojho vytahu zavesil presné kyvadlové

hodiny, aby videl, kedy mu kon¢i pracovna doba. Doba pohybu vyt'ahu so zrychlenim smerom nahor a nadol je

rovnaka, rovnako ako vel'kosti zrychleni. Bude mat’ liftboy pracovnu dobu kratSiu, dlhSiu alebo nebodaj rovnaku?
[dlhSiu]

B) vol'né kmity, vyniitené kmity

(Hajko, VI/217)
12. Urcite amplitidu A a fazovu konStantu ¢ netlmeného LHO, ak pociatocné podmienky st x(0) = xo,

v(0) = vo a frekvencia pohybu je f.
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Zbierka prikladov k predmetu Mechanika KMITY

(doc. Sev¢ik)
13. Ucitel' chce na hodine fyziky predviest’ redlne fungujici LHO, ktorého kmity by boli popisané vztahom

T
y(t) = AcosBZt ——E, A=0,12 m.
O 3C

a) Ma k dispozicii gul'6¢ku o hmotnosti m = 0,1 kg a sadu pruZin. PruZinu s akou tuhostou K ma
vybrat™?
[K=0,4kg.s?]
b) Aké poc. podmienky y(0), v(0) ma zvolit, aby bol pohyb popisany uvedenym vztahom?
[y (0)=0,06 m ;v (0)=0,12 V3 m.s']

(Hajko, VI/222)
14. Aka je frekvencia netlmeného harmonického pohybu hmotného bodu s hmotnostou m=0,002 kg, ked

amplitida pohybu je A = 10 cm a celkova energia je E =1 J?

[] E L
[:r = o 2 = SO,BSHZE
g 21T mx, E

(Hajko, VI/237)
15. Horizontalna doska kona harmonicky pohyb vo vodorovnom smere s periédou T = 5 s. Teleso, ktoré vol'ne leZi

na doske, za¢ina kizat, ked amplitida kmitov dosiahne hodnotu A = 0,5 m. Aky je koeficient statického trenia y ?

O 4mA C
=22 = 0,08F
gT C

(Hajko, VI/219)
16. Horizontdlna doska kmitd vo vertikdlnom smere (hore — dole) s amplitidou A = 0,75 m. Akd mozZe byt

maximalna frekvencia f kmitania dosky, aby sa predmet vol'ne poloZeny na nej od nej neoddelil?
H C
of == |9 =0,5756HzC
0 2TV A C
(N 2004/2005, 33)

17. Plavajuca kocka s hranou aje do polovice ponorena v kvapaline. Aka je periéda kmitov kocky, ak ju

O [gqC
R |—LC
0O V29C
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Zbierka prikladov k predmetu Mechanika KMITY

(doc. Sev¢ik)
18. Najdite rovnicu vertikalnych oscilacii telesa otiaZi G v pokojnej vode. Plocha telesa je S. V statickej

rovnovahe bola telesu udelena rychlost’ vo. Viskozitu zanedbajte.

N Sp.g L

y+ =0

(Hajko, VI/218)
19. Preskimajte pohyb gul6cky shmotnostou m pozdiZz priameho kanala cez stred ,homogénnej“ Zeme
s polomerom R. Gul'6cka je spustena bez zaciatoCnej rychlosti, trenie a odporové sily zanedbajte. Urcite Cas t’, za

ktory sa gul'6cka dostane zo zemského povrchu do stredu Zeme a rychlost’ v’, ktorou prebehne stredom Zeme.

il R® M L
7=" = 21,085 min; V' = ,/K'— =7,9km.s ™ C

/

(N 2002/2003, 29 — modifikované, doc. Sev¢ik)
20. Do U-trubice s prierezom S nalejeme kvapalinu s hustotou p. Po ustaleni hladiny je povrch kvapaliny v oboch
ramenach vo vySke H nad dnom. Za tohto stavu do jedného ramena slabo fiikneme a vytla¢ime tak v druhom

ramene kvapalinu nad rovnovaznu uroven. Aka bude frekvencia volnych kmitov?

(MMF, s. 65)
21. V sklenenej trubici konstantného prierezu je kvapalina s hustotou p a dizkou kvapalinového stipca I (vid

obrazok). Po vychyleni stlpca zrovnovéznej polohy o, zacne kvapalina v trubici kmitat. Zanedbajte trecie

D h
=1, COSE\/T(SHIO' +sin B) .t%
O

a kapilarne sily a vypocitajte casovy priebeh tejto vychylky.
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(doc. Sev¢ik)

22. Dva rezervoare, kazdy s objemom Vj’, st spojené tenkym potrubim o priereze S a diZke L. V celom systéme je
rovnaky plyn s tlakom po. V strede potrubia je tenky piest o hmotnosti m, ktory je vol'ne pohyblivy pozdiZ potrubia
(vid’ obrazok). Prierez potrubia je S. Pokial je piest v strede potrubia, ¢o je rovnovazna poloha, bude z oboch stran

rovnaky tlak. Odvod'te pohybovi rovnicu piesta a frekvenciu jeho kmitov.

X=UL

2
EK.+ 2p,S 0[
o my, C

(Hajko, V1/220)
23. Na misku hmotnosti M, zavesenu na Spirale s tuhost'ou k, dopadne z vySky h zavaZie hmotnosti m a zostane na

miske. Miska zacne konat’ kmitavy pohyb. N4jdite amplitidu kmitov misky.

(]2 42 2 C
mg- 2m-gh C
K (M+mlkE

(MMEF, s. 98)
24. Valcek s polomerom R, hmotnost'ou m a momentom zotrvacnosti I je spojeny so stenou pruzinami s tuhost'ami

k (vid’ obrazok). Urcite periddu jeho kmitov.

N s 0 C
f—wwwn— 0 MR E
N : 2 L
N '\ 0 2k [
\ Il.md g c
\ ' if

b

h

3

(N 2002/2003, 41)

25. O kol'’ko sa posunie koniec nite (bod A), ak nail zacneme pdsobit’ silou velkosti F smerom nadol? Hmotnost

kladky zanedbajte.

A [bF [

Hk £
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Zbierka prikladov k predmetu Mechanika KMITY

(N 2003/2004, 31)

26. Nehmotna kladka je zavesena na niti cez dve pruZiny tuhosti k; a k, (vid' obrazok). O aki dizku sa posunie

[(F(k, +k,)C
T 5 L
0 4kk, [
X, '
=3

27. Majme tri rovnaké pruZiny a jedno zavaZie. Najprv umiestnime pruziny vedla seba a nechame na nich

kladka, ak na fiu za¢neme posobit’ silou vel'kosti F?

(N 2008/2009 23)

(vSetkych naraz) kmitat' zdvaZie. Nameriame periédu T;. Potom pospajame pruZiny jednu za druhou a zavaZie

znova nechame kmitat’, tentoraz ale nameriame periodu T>. Aky je pomer periéd T:/T>?

E ac
% BE

28. Méame dve pruZiny s tuhostami k; a k.. Aky bude pomer periéd kmitov zaveseného zavaZzia pri ich sériovom

(FYKOS X-IV-4)

a paralelnom zapojeni? (vid' obrazok)?

U
DTseriovo - _1 2 > 2[

ﬂ—‘parale Ine k1k2 E
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Zbierka prikladov k predmetu Mechanika KMITY

(FX, AS5)
29. (**) Mame horizontalne upevneny valec s polomerom r. Na fom je navleCeny prstenec s polomerom R
(pochopitelne R > r) a hmotnostou M. Vypocitajte periodu malych kmitov tohto prstenca (v jeho rovine), ak po

valci nepreSmykuje.

(FKS 1996/1997, A-1.3)
30. (**) Aka je peridda torznych kmitov tenkého disku zaveseného na troch rovnobeZnych rovnako dlhych nitiach

(s dizkou I) pravidelne rozmiestnenych po jeho obvode (vid' obrdzok vpravo)?

: O [ C
: 2T |—C
o Lad I O 29[
< = |
( > m o~ r
Ly .jw" i
& = ? =~

(FYKOS IX-II-3)

31. (**) Dva rovnaké valce s polomerom R, ktorych osi su rovnobeZzné aleZia vo vodorovnej rovine vo
vzdialenosti a, rotujii opa¢nymi smermi. Na tieto valce vodorovne polozime dosku dizky 2a s hmotnostou m tak,
Ze preCnieva viac vpravo neZ vlavo (vid obrazok vlavo). Medzi doskou a valcom posobi statické trenie

s koeficientom p. Co sa bude diat’ s doskou, pokial

a) st obvodové rychlosti valcov rovnako vel'ké? [bude kmitat’ s periédou 27T, /% ]
g
b) je obvodova rychlost’ I'avého valca dvakrat vacSia neZ pravého valca? [detto]

C) tlmené oscilacie, viazané oscilatory

(doc. Sev¢ik)
32. Teleso o tiaZi G leZi na hladkej horizontalnej doske a je upevnené zl'ava a sprava na pruzinach s tuhost'ami K;
a K; (vid’ obrazok). NapiSte jeho pohybovt rovnicu.

0, K +K,

_C
m X0
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Zbierka prikladov k predmetu Mechanika KMITY

(MMF, s. 66)

33. Teleso s hmotnostou m je pripevnené na pruZinach s tuhostami k; a k., ktoré si druhym koncom upevnené

o pevnu stenu. V Case t = 0 s sme ho vychylili z rovnovaznej polohy do vzdialenosti I. Najdite polohu telesa x = x

7T
—l smE/
2%

34. Na dokonale hladkej vodorovnej podloZke je pruZina s tuhostou k, na ktorej koncoch st dve zéavaZia

(t) v 'ubovol'nom case.

(N 2004/2005, 42)

s hmotnostami m; a m,. Aka bude periéda kmitov sustavy, ak niektoré zo zdvazi vychylime z rovnovaznej polohy?

Ao C
My, y — [
LT TP iei i o7y Aiid s s _— m +m, E

HURER

@ M e
(FKS 1993/1994, A-4.3) 0,0 vaduch
1

35. (*) Mame dve rovnako velké gul'6cky s polomerom r zavesené na rovnakych pruZinkach s tuhost'ou k.
Hmotnosti gul6cok su m; a m,. Prva gulocka je ponorena vo vode, druha vo vzduchu (vid' obrazok), pricom

koeficient odporu v i-tej latke je y.. Urcite pomer m;/m,, ako po vychyleni gul6¢ok o rovnaki malu vzdialenost’:

1.1 L
a) zacnu kmitat’ s rovnakou frekvenciou, %"—1 =—x— [1- i C
Bm, 2 2 km, E
Lim C
b) kmitanie sa utlmi za rovnaky cas. O-=-TLC
on, V.C

(FX, E9)

36. (**) Samo naSiel N rovnakych teliesok s hmotnostami m, N + 1 pruziniek s tuhostou k a jednu priamku.
Pruzinky teda pospajal za seba na priamku a medzi kazdé dve nasledujice upevnil jedno teliesko. Zaciatok prvej
pruZinky a koniec poslednej pevne zafixoval, ale telieska nechal vol'ne pohybovat po danej priamke. (Na obrazku
je nakres situacie pre N = 2).

a) Urcite periodu vSetkych harmonickych pohybov, ktoré moze sistava vykonavat, pre N = 2.

O C
W =W, w, :‘/56‘)0’6‘)02 :E’Tz :2_"[:
m T wr
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Zbierka prikladov k predmetu Mechanika KMITY

b) Urcite periodu vSetkych harmonickych pohybov, ktoré mozZe sistava vykonavat, pre N = 3.

N C
Eﬂr()lz = 2(4)02,(;_)22 = (2 + \/E)(UOZ’(;_)SZ = (2 —\/E)w02;w02 = E’Tl = 2_7T|:
N m W C
c) Kvalitativne popiSte, ¢o sa bude diat’ pre vacSie hodnoty N. [©]
- L A
m m

D) iné

(N 2009/2010, 15)
37. Aka je peridda kmitov Newtonovych gul'6cok, t.j. sistavy 5 pruznych ocel'ovych gul'dcok na zavesoch tesne

pri sebe? Periéda malych kmitov jednej gul'6cky je T.

7]

-

(N 2001/2002, 44)
38. Dve zéavazia s hmotnostami m a 2m sd spojené pruZinou tuhosti k, ktorda ma na zaciatku pokojovi dizku.

Zavaziam udelime vel'kosti rychlosti vy, v, tak, ako na obrazku. Aké bude maximalne prediZenie pruziny?

% [2mL
V1+V2) S_k[
g e Jo [ L

v

mo
N 7/ 7

PEPLT PP PP PR, AP Prre

(N 2005/2006, 24)

39. Maly neskiseny Tomas nasiel kiisok 'ahko ohybnej kraj¢irskej gumy, ktorej df7ka v nenatiahnutom stave bola
I. Hned ako zistil, Ze guma sa pri natahovani sa sprava ako pruZzina s tuhostou k = 1 N.m™, na jeden jej koniec
priviazal malé zivazie s hmotnostou m = 0,04 kg a zatial' ¢o druhy zvieral pevne v ruke, natiahol gumu vo

vodorovnom smere na dizku 2I. Potom zavaZie pustil. Za aky ¢as od tohto okamihu sa zavaZie dotkne Tomasovej

C
%+E§/E=O,5145[
o 200k C
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(N 2001/2002, 34)

40. Dve trubice v tvare pismena L s prierezom S st oddelené prepazkou. Zvislé rameno je naplnené vodou do
vySky h. Zrazu prepazku odstranime. Za aky cas t od odstranenia prekazky vytecie zo zvislého ramena vSetka
voda? Trecie sily neuvaZzujte.
C
C

Ny

OEO
I
Q|

(N 2003/2004, 13)
41. Po rovine sa zotrvacnostou pohybuje velkostou rychlosti v velmi dlhy vlak s hmotnostou m a diZkou L
V jednom okamihu zacne vlak stipat’ do kopca so sklonom a. Postupne spomaluje a zastavi sa presne v okamihu,

ked’ polovica vagénov je na naklonenej rovine. Aky cas uplynul od zaciatku jeho spomalovania?

(N 2002/2003, 35) ]
42. (*) Na obrazku je zndzornena sistava dvoch telies s hmotnostami m; a m,, pricom obidve telesa st pripevnené
k pruZine tuhosti k. Sustava je na zaciatku v rovnovahe. O kol'ko musime stlacit' horné teleso m;, aby sa pocas
pohybu ,,odlepilo“ aj spodné teleso m,?
[ﬁml +m, )g L
k

(N 2002/2003, 48)
43. (*) V bode A horizontalneho disku, rotujiceho okolo vertikalnej osi, je pripevnena pruZina, na ktorej druhom
konci je upevnena gul'dcka B s hmotnost'ou 20 g. Tuhost’ pruziny je k = 1 N.cm™. Vzdialenost OA je rovna 5 cm
a dizka pruziny x, v neroztiahnutom stave je 10 cm. Na akii dizku x sa natiahne pruZina pri rotacii disku s uhlovou
rychlost'ou w = 100 rad.s™ ?

mw’x, L

D_
%F k—ma)2E

(Poznamka: Nad ziskanym Ciselnym vysledkom (a nasledne nad celym rieSenim) sa poriadnejSie zamyslite. V ¢om nastava problém? ©.)
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(N 2002/2003, 35)

44. (*) Stavbar Duro sa znova zasnival prechadzajic sa po stavbe, ked si zrazu uvedomil, Ze je na konci tramu,
ktory prave zacal zdvihat Zeriav. Ako sa ma Duro na trame pohybovat [t.j. najdite x = x(t)], aby trdm zostal vo
vodorovnej polohe a nezacal sa naklafiat™? Tram visi na dvoch lanach nemennej dizky L, ktoré sii upevnené na jeho

koncoch (vid’ obrazok).

OO0 O0O0

(FKS 1996/1997, A-2.1)
45. (*) Na vodorovnu dosku poloZime valec. Doska zacne kmitat’ s frekvenciou f = 10 Hz, koeficient trenia medzi
valcom a doskou je p = 0,1. Akd mdZe byt maximalna amplitida y. tychto kmitov, aby valec nepreSmykoval? Ako

bude vyzerat pohyb valca?

3.
[ym = 2 7/_[1 fg)2 ; zrychlenie valca bude mat’ opany smer ako zrychlenie dosky]

(FX, E3)
46. (**) Tina sa uci hrat na gitare. Okrem jej podmanivého zvuku ju vSak zaujala aj skutocnost, Ze ked’ si gitaru
naladi v teple domova a neskor s iou vyjde von do chladnej zasneZenej noci, gitara uz neladi. Aby ste Tine

vysvetlili, ako je to mozZné, tak:

, L (D2x(x,t) _ ,0%x(xt) _ [T C
a) Odvod'te vinovu rovnicu pre strunu. O—F2 ~V —5.2 V=L
0 ot ot Spr

AL _p 2 C
=—=— |—;e=—==(2f,L)" =0,018
0o I E( fo ) E

c) Zistite, ako sa zmeni zakladna frekvencia struny, ak s gitarou zajdeme do treskticej zimy s teplotou o AT

o ko €
AT 8p.f L' F

mensou.
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Struna mé dizku L = 0,8 m (jej cast na kobylke zanedbavame), priemer d = 0,6 mm, je zhotovena z ocele
s hustotou p = 8 000 kg/m?, modulom pruznosti E = 220 GPa a tepelnou roztaznostou a = 11.10° K™ a na zaciatku

hra s frekvenciou fo.

E) odhadovacky

(FKS 1999/2000, A-2.3)
47. Navrhnite nejaky fyzikalny model chddze a na zaklade neho odhadnite jej vel'kost’ rychlosti (a porovnajte ju so
skutocnostou). Aka bude rychlost’ chddze na Mesiaci?

[HINT: noha, ktort prestivame pri chédzi dopredu, sa sprava ako fyzikalne kyvadlo © ] [©]

(FKS 1995/1996, A-5.2)
48. (*) Mucha leti velkostou rychlosti v kolmo do stredu pavuciny. Odhadnite, aki drahu eSte prejde, kym ju
pavucina uplne zabrzdi. Predpokladajte, Ze pavucina je dostatoCne pevna, aby sa neposkodila.

[©]

F) priklady na zamyslenie

(FYKOS XVII -V-3)
Banici z Bane Handlova sa prekopali skrz celi Zem aZ do Tichého ocednu. Do vytvoreného tunelu zacala tiect
voda. Vystrekne v Bani Handlova voda do vzduchu? Alebo to s vodou dopadne tak, ako s gul'6ckou v tlohe €. 19

(teda zacne v tuneli kmitat’)?

[©]
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