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Otázky a úkoly

Í§--l § lruZna tělesa stejného tvaru a velikosti se mohou lišit velikostipružné síly, která

I { l vznlká při deformaci o stejnou výchylku. Závisito na látce, 
" 

níž 1.ou tělěsa.
Seřaď následujicipružnátělesa stejné velikosti podle rostoucí síly pružnosti při
stlačení o 1 mm:
hopík, molitanový míček, ocelová koule, tenisový míček.

§l USi se délka pružiny v rovnovážném stavu, když je položena na stole akdyž je
zavěšena svisle? Pokud ano, čímje to způsobeno?

§ Proč se skokanka na trampolíně nedostane hned při prvním skoku do největší
výšky?

Kmitav hyb
Pozoruj děti na houpačce, Jejich pohyb není posuvný. Můžeme říci,
že .ie otáčivý ale má jednu zvláštnost: trajektorií je část kružnice
(oblouk}, děti se na něm ale nepohybují stále stejnou rychlostí.
Největší rychlost mají v nejnižší poloze, v nejvyšších polohách se
na chviličku zastaví. Mění se nejen velikost, ale i směr rychlosti,
Pohyb se opakuje.
Podobně se pohybují křídla ptáků a hmyzu při letu, kyvadlo hodin,
pračka při odstředbvání, ,,.

Koruna stromu se ve větru pohybuje. Kdybychom pomocí zpo-
maleného ťtlml zaznamenávali výchylku konce nějaké větve
od rovnovážné polohy, získali bychom například časový pru-
běh podle obrázku. Podle směru vychýlení přisuzujeme
výchylce r znaménko i nebo -.

Z grafu vidíme, že výchylka opakovaně roste a klesá. Takovým pohybům říkáme kmitavé
pohyby. Děj označujeme slovem kmitání. Pro kmitání je typické, že rychlost neustále mění
svůj směr.
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Odůvodni, proč jsou pohyby uvedených těles kmitavé: míček sfuíkající
na podlaze, křídla morýla při letu, ruční pila při řeziní, vesla lodi při
sportovních závodech.

U někte4ých kmitavých pohybů můžeme pozorovat v časovém pruběhu výchylky
pravidelné opakování. Takové pohyby nazýváme periodické kmitavé pohyby.

Oblíbená hračka dětí i dospělých na celém světě je jojo. Možná ho máš
doma. Pokud ne, můžeš si ho vyrobitze díeva podle obrázku. Na pro-
sřední kotouč přilep jeden konec pevné nitě nebo provázku délky asi
60 cm. Na druhém konci nitě udělej očko. Nit natoč na prostřední
kotouč. Navlékni očko na prst a pusť jojo. Vhodnými pohyby ruky
dosáhneš toho, že sejojo pohybuje nahoru a dolů.

Pohyb joja je pohybem kmitavým. Příklad časového pruběhu výchylky od střední
polohy je na následujícím grafu. Jiná joja mohou mít pruběh odlišný.

Vidíme, že pruběh výchyl§ našeho joja se opakuje přibližně po 1,5 sekundě. Na obrázku je
tato doba vyznačena barevnými čárkovanými úsečkami. Samozřejmě se pruběh opakuje i po
3 sekundách, po 4,5 sekundách, ...

Nejkratší doba, zakterou se opakuje časový pruběh výchylky, se nazýváperioda. Označuje se
vel§ým písmenem T a jejijednotkou je sekunda.

U rychlých periodických pohybů je perioda velmi malá. Proto je výhodnější aživat veličinu,
která popisuje, kolik period proběhne zajednu sekundu. Tato veličina se nazývá frekvence,
označuje se malým písmenem/a její jednotkou je hertz [herc] se značkou Hz. Často se používá
i kilohertz (kHz) a megahertz (MHz).

Mezi periodou a frekvenci plati yzorce;

Z prvniho yzoíceie vidět, že I Hz : ! .
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Vypočti frekvenci pohybu jehly šicího stroje, je-li perioda 0,1 s.



Upevni pružinu jedním
koncem k pevnému rámu.
Na druhý konec pružiny
zavěs kuličku (nebo
záv aži). Kulička natáhne
pružinu a ustálí se v rovno-
vážné poloze, jakje vidět
na obrázku. Tíhová síla
působící na kuličku ie
vyrovnána silou pružnosti
natažené pružiny. Zatáhni
za kuličku a pusťji.
kulička začne kmitat
kolem rovnovážné polohy.
Vidíme, že koná periodický
kmitavý pohyb.

Na rozdíl od joja je pohyb
kuličky ladnější, ve spodní
poloze nedocházi k rychlé
změně pohybu (ke škubnutí).
Pohyby kuličky nad rovno-
vážnou polohou i pod ní probí-
hají stejně. Toje vidět i z časo-
vého pruběhu výchylky.
Z grafu můžeme zjistit i peri-
odu: Z:2 s.

Periodickému kmitavému .10

pohybu s časovým pruběhem
výchylky podle obrázku říkáme -15

harmonický kmitavý pohyb.
Kromě jiného je pro tento

Kuličku na pružině
můžeme rozkmitat
ijinak, například
cvrnknutím zdola
nahoru. kulička bude
opět kmitat harmonic-
kým pohybem, časový
pruběh však bude
posunut o čtvrtinu
periody, jak ukazuje
vedlejší obrázek.
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PohYb tYPické, Že největŠÍ výchylky na obě strany od roýnovážné polohyjsou stejné. NejvětšívýchYlka se oznaČuje slovem amPlituda. Na grafuje vyznačena čárkovanou úseĚkou aje rovna15 cm. v tomto případě je amplituda určena počáteční výchylkou kuličky.
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ZV UKOVE,JEVY
Perioda, se kterou kmitá závaží na pružině, závisi na vlastnostech pružiny a na hmot-
nosti závaži. Závaži s větší hmotností bude na stejné pružině kmitat s větší periodou.

Zopakuj pokus s plastovým pravítkem z minulé kapitoly. Polož pravítko na stůl tak,
aby delší část přesahovala hranu stolu. Kratší část na stole přidrž rukou. Druhou rukou
stlač volný konec a uvolni. Volný konec pravítka se rozkmitá. Jak závisi perioda kmi-
táni na délce volného konce?

CItázky a úkoly

§ U nasledujících pohybů lrči, zdajsou kmitavé. Pokud ano, rozhodni, zdajsou
periodické:
pohyb kladiva píi zaílotlkání hřebíku, pohyb kyvadla hodin, pohyb oštěpu při hodu
v atletice, pohyb boty pochodujícího vojáka, pohyb automobilu po rovné silnici,
kývání 1ustru při zemětřesení, pohyb míčku na gumovém vlákně, pohyb taktovky
dirigenta orchestru.

§ Z časového pruběhu výchylky urči amplitudu, periodu a frekvenci harmonického
kmitavého pohybu.

ti
Také pohyb kyvadla,

ie:harnronickým
kmitavýrn pohybem,
Kd}ž ]ei opatříme.
Zapisovacím zaříze-
nífi, rozkýveme jej

a táhneme pod ním
piuh papíru, zsbrazí
se:harmonický
časouý průběh: ,

Upevním*li na:

konec raménka
ladičkv ostný hrCI,,

ladičku,rozechvě-
jeme a 1áhneme
hrot po,ZaČaz€ném

sklíčkú,.zobrazí se
časoqf :prů,běh

uýehýlky raménka.
Vidíme,lže kmiry
ladíčky,Pou harmo.
niCké,:, :,
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§ V nlau člověk dýchá lzkíát za minutu. Srdce mu bije tepem 72 ídeŇ za
Vypočti frekvenci a periodu pohybu hrudi a srdce.


