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19. ro¢nik, tloha VI.2 ... kukacky na lanech (5 bodu; primér 2,20;
fesilo 15 studentd)

Kyvadlové hodiny o hmotnosti M jsou zavéseny na dvou dlouhych rovno-
béznych lanech (viz obr. 1). Kyvadlo se sklad4 ze zdvazicka o hmotnosti m
a lehké tycky o délce l. Urcete, o kolik se budou takové hodiny predbihat
(opozdovat) oproti hodindm pevné pfibitym na sténé.

Nasel Matous Ringel v sovétske sbirce.

Vzhledem k tomu, Ze délka lana, na kterém jsou zavéseny kukacky, je
velka, 1ze povazovat pohyb kukacek za vodorovny. Situace je tedy ekvivalentni
tomu, ze hodiny jsou vazany na vodorovnou pfimku.

Uvazujme proto nasledujici priklad. Méjme vozicek o hmotnosti M na
vodorovnych kolejnicich, na kterém je zavéseno matematické kyvadlo o délce |
a hmotnosti m (viz obr. 2). Na tuto soustavu piisobi pouze tihova sila a reakce
koleji. Tyto sily maji svisly smér. Sily ve vodorovném sméru jsou nulové,
se pohybuje rovnomérnym pfimocarym pohybem. Ve svislém sméru kmité
t&zi8té harmonickym pohybem se stejnou frekvenci jako kyvadlo.

tecné malé, aby cosa~ 1 a sina ~ a.

Obr. 1

Velikost tahové sily vlakna F ur¢ime z rovnovahy sil ptisobicich na kyvadlo ve sméru rovno-
bézném s vlaknem F' = mg cos o, v tomto sméru se totiz kyvadlo nepohybuje. Svisla soufadnice
vyslednice sil ptisobicich na vozik je nulova se vozik v tomto sméru nepohybuje. Vodorovna sou-
fadnice je ovSem nenulova a ma hodnotu —F cos &« = —mg cos asin « (tj. vodorovna slozka miti

k napsani druhé impulzové véty.

Ay
[mi3 4+ M(1 — It)*]é& = —mglr sina — mg(l — I) cos® asina ~
~ —mgla
Jestlize za vzdélenost t&zisté od kyvadla dosadime Iv = M1/(m+M), :I_
po upravach dostaneme TILF
. M+m)g of yMg
&+ i a=0. l
T
Rovnice kyvadla mé tvar & + w?a = 0, takze uhlova frekvence sou-
stavy kyvadla a vozicku je F
_ (M +m)g mg
Mi Obr. 2
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Podil dhlovych frekvenci zavésenych hodin a hodin pevné pribitych na sténé je roven

w m
w i+
or tauo b

a tedy zavésené kukacky se predbihaji oproti ptribitym hodinam.
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