?

Pozoruj déti na houpacdce. Jejich pohyb neni posuvny. Miizeme fici,
Ze je otacivy, ale ma jednu zvlaStnost: trajektorii je ¢ast kruznice
(oblouk), déti se na ném ale nepohybuiji stale stejnou rychlosti.
Nejvétsi rychlost maji v nejnizsi poloze, v nejvyssich polohach se
na chvilicku zastavi. Méni se nejen velikost, ale i smér rychlosti.
Pohyb se opakuje.

Podobné se pohybuiji kiidla ptaka a hmyzu pii letu, kyvadlo hodin,
pracka pfi odstfedovani, ...

Koruna stromu se ve vétru pohybuje. Kdybychom pomoci zpo-
maleného filmu zaznamenavali vychylku konce né&jaké vétve
od rovnovazné polohy, ziskali bychom napfiklad ¢asovy pri-
beh podle obrazku. Podle sméru vychyleni pfisuzujeme
vychylce x znaménko + nebo —.

Otdzky a ukoly

Pruzna t€lesa stejného tvaru a velikosti se mohou lisit velikosti pruzné sily, kterd
vznikd pfi deformaci o stejnou vychylku. Zavisi to na ltce, z niZ jsou t&lesa.
Sefad nasledujici pruZnd t€lesa stejné velikosti podle rostouci sily pruZnosti pii
stlaceni o 1 mm:
hopik, molitanovy micek, ocelova koule, tenisovy micek.
Lisi se délka pruziny v rovnovaZzném stavu, kdyZ je poloZena na stole a kdy# je
zavéSena svisle? Pokud ano, ¢im je to zpisobeno? ‘

Proc se skokanka na trampolin€ nedostane hned pii prvnim skoku do nejvétsi
vySky?

Kmitavy pohyb

—A

cm

20T »
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| ~

10

Z grafu vidime, Ze vychylka opakované roste a klesa. Takovym pohybtim fikime kmitavé
pohyby. D&j oznacujeme slovem kmitani. Pro kmiténi je typické, Ze rychlost neustile méni
svilj smer.
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Odiivodni, pro¢ jsou pohyby uvedenych téles kmitavé: micek skdkajici
6% na podlaze, kridla motyla pri letu, rucni pila p¥i rezdni, vesla lodi pri
sportovnich zdvodech.

U nékterych kmitavych pohybii miZeme pozorovat v ¢asovém prubéhu vychylky
pravidelné opakovani. Takové pohyby nazyvame periodické kmitavé pohyby.

' Oblibena hracka déti i dospélych na celém svété je jojo. MoZna ho mas

@ doma. Pokud ne, miiZe§ si ho vyrobit ze dfeva podle obrazku. Na pro-
stfedni kotouc¢ pfilep jeden konec pevné nité nebo provazku délky asi
60 cm. Na druhém konci nit€ udélej ocko. Nit nato¢ na prostiedni
kotou¢. Navlékni ocko na prst a pust jojo. Vhodnymi pohyby ruky
doséhnes toho, Ze se jojo pohybuje nahoru a doli.

Pohyb joja je pohybem kmitavym. Pfiklad ¢asového pribéhu vychylky od stfedni
polohy je na nésledujicim grafu. Jina joja mohou mit pribéh odlisny.

e
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Vidime, Ze pribéh vychylky naSeho joja se opakuje pfiblizné po 1,5 sekundé. Na obrazku je
tato doba vyznaCena barevnymi ¢arkovanymi dseCkami. Samoziejmé se pribéh opakuje i po
3 sekundach, po 4,5 sekundich, ...

Nejkratsi doba, za kterou se opakuje casovy pribéh vychylky, se n-azyvé perioda. Oznacuje se
velkym pismenem 7 a jeji jednotkou je sekunda.

U rychlych periodickych pohybi je perioda velmi mala. Proto je vyhodnéjsi uzivat veli¢inu,
kterd popisuje, kolik period probéhne za jednu sekundu. Tato veliina se nazyva frekvence,

oznaluje se malym pismenem f a jeji jednotkou je hertz [herc] se znackou Hz. Casto se pouZiva
i kilohertz (kHz) a megahertz (MHz).

Mezi periodou a frekvenci plati vzorce:

Z prvniho vzorce je vidét, ze 1 Hz = L :
S

| Vypotti frekvenci pohybu jehly Siciho stroje, je-li perioda 0,1 s.
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Upevni pruZinu jednim

7 koncem k pevnému rdmu.
Na druhy konec pruziny
zaves kuliCku (nebo
zavazi). Kuli¢ka natidhne
pruZinu a ustali se v rovno-
vazné poloze, jak je vidét
na obrazku. Tihov4 sila
pusobici na kuli¢ku je
vyrovnana silou pruZnosti
natazené pruZiny. Zatihni
za kuli¢ku a pust ji.
Kulicka za¢ne kmitat
kolem rovnovazné polohy.
Vidime, Ze kon4 periodicky
kmitavy pohyb.

AVAVAVAVAVAVAY
AVAVAVAVAY

Na rozdil od joja je pohyb

kuli¢ky ladn&jsi, ve spodni X
poloze nedochazi k rychlé et ’T 01
zméné pohybu (ke Skubnuti). 15 4

Pohyby kuli¢ky nad rovno-
vaznou polohou i pod ni probi-

s

ol Ao RN U \
haji stejné. To je vidét i z &aso- 5 \ :
2 01 v - Y
veho priibéhu vychylky. s 2 4 & J
o v el g ¥ e . T T T )
Z grafu miZeme zjistit i peri- 0 i R
1 3 1
odu: T=2s. ~5+ ! \ s
1 1
I 1 [
Periodickému kmitavému —10 i \
1
1

pohybu s ¢asovym prib&hem
vychylky podle obrazku fikame
harmonicky kmitavy pohyb.
Kromé jiného je pro tento
pohyb typické, 7e nejvétsi vychylky na obé strany od rovnovazné polohy jsou stejné. Nejvétsi
vychylka se oznacuje slovem amplituda. Na grafu je vyznacena &irkovanou useckou a je rovna
15 cm. V tomto pfipads je amplituda ur€ena pocatecni vychylkou kuli¢ky.

Kuli¢ku na pruZing cm
miiZeme rozkmitat

1 jinak, napiiklad
cvrnknutim zdola
nahoru. Kuli¢ka bude
opét kmitat harmonic-
kym pohybem, ¢asovy
prubéh viak bude
posunut o ¢tvrtinu
periody, jak ukazuje
vedlejsi obrazek.
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ZVUK OVE JEVY

Perioda, se kterou kmit4 zavaZi na pruZing, zavisi na vlastnostech pruZiny a na hmot-
L‘,> nosti zavazi. Zavazi s vétsi hmotnosti bude na stejné pruziné kmitat s vétsi periodou.

Zopakuj pokus s plastovym pravitkem z minulé kapitoly. PoloZ pravitko na stil tak,
(% aby delSi ¢ast pfesahovala hranu stolu. Kratsi ¢ast na stole pridrz rukou. Druhou rukou
stla¢ volny konec a uvolni. Volny konec pravitka se rozkmita. Jak zavisi perioda kmi-
tani na délce volného konce?

Shrnuti

Otazky a ukoly

? U nasledujicich pohybt urci, zda jsou kmitavé. Pokud ano, rozhodni, zda jsou
periodické:

pohyb kladiva pfi zatloukani hiebiku, pohyb kyvadla hodin, pohyb oSt€pu pfi hodu
v atletice, pohyb boty pochodujiciho vojaka, pohyb automobilu po rovné silnici,
kyvani lustru pfi zeméteseni, pohyb micku na gumovém vlakné, pohyb taktovky
dirigenta orchestru.

Z Casového pribéhu vychylky ur¢i amplitudu, periodu a frekvenci harmonického
kmitavého pohybu.
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V klidu ¢loveék dycha 12krat za minutu. Srdce mu bije tepem 72 tdert za minutu.
Vypocti frekvenci a periodu pohybu hrudi a srdce.

e o s 8 fey ey o
IRURE T o Tt "l 0



