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24. roénik, Gloha IV .1 ... rozcvicka !!! chybi statistiky !!!
a) napnutd struna
Frekvence kmitti napjaté struny zavisi na jeji délce l, sile F', kterou je struna napjata,
a na délkové hustoté g;. Urcete z téchto udaji vzorecek pro frekvenci struny pomoci roz-
mérové analyzy.
b) doli
Meéjme ¢inku, jejiz zavazi maji tvar diskd, které jsou blizko u sebe. Tyc¢ku omotame
Jjednou provdzkem a ¢inku spustime. Jak rychle padd, pokud se nesmyka? Disky maji hmot-

nost m a polomér R, tycka je nehmotna s polomérem r.
Karel a Jakub

Napnutd struna

Rozmérova analyza je velmi silny néastroj pro odhadnuti chovdni néjakého systému, pokud
vime, pouze na ¢em by zkoumand veli¢ina mohla zaviset.

Rozmérova analyza je také velmi dobrou kontrolou spravnosti vysledku. Znadme-li totiz
jednotku, kterd ndm ma vyjit a dosadime-li do vzorce ty, které v ném vystupuji, musi byt
vysledkem ona ocekdvana jednotka. KdyZ neni, ur¢ité jsme udélali chybu.

Nyni se ale jiz zaméfme na na$ problém. Ze zadini vime, Ze frekvence by méla zaviset
na délce [, sile F' a hustoté g;. Proto muZeme psat

f=1"Fq] . (1)
Budeme hledat koeficienty «, 8 a v tak, aby rozmér levé i pravé strany byl tyz. Pokud bychom

nagli vice moZnosti, mize byt frekvence rovna libovolné linedrni kombinaci vyrazi (1).
Najdéme nejprve rozklad veli¢in ze zadani do jednotek SI:

(] = m,
[F] =kgms ?,
[o] = kgm™",
[f1=s""

Aby se rovnaly rozméry veli¢in na levé a pravé strané vyrazu (1), musi se rovnat mocniny
u vSech rtznych veli¢in z SI. Proto dostavame soustavu rovnic:

kg: 0=06+7,
m O=a+p8-7,

s: —1=-203.
VyfeSenim soustavy dostdvdme o = —1, 8 = 1/2 a v = —1/2. Proto miZeme napsat
vysledek
Co |F
f = T _ -
o

Hodnotu konstanty Cp ndm vSak rozmérovéd analyza neumoziuje zjistit, zavisi totiZ na tom,
kolikatd harmonicka frekvence je na struné naladéna.
Dol

Zvolime zde jiny, vSak pro mnohé ulohy velmi silny, nastroj. Tim bude zakon zachovani
energie.
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Cel4 situace je vyobrazena na obrazku 1. Protoze nedochazi 4
béhem pohybu k disipaci energie!, veskera potencidlni energie /
se zméni na energii kinetickou.

Ze zadéani vime, ze hmotnost celé soustavy je 2m, dale uva-
Zujme, ze t6ZiSté se posune doli o h. Celkova zména potencidlni
energie je proto

E, = —2mgh. (2)

Znaménko minus je zde proto, Ze se potencidlni energie
zmensi. Nyni jesté vycisleme energii kinetickou. Ta ma dvé
slozky: transla¢ni a rota¢ni. Uvazujme nyni, Ze se téziSté po-
hybuje rychlosti v smérem dol&. Uhlova rychlost otaceni joja
okolo t&zisté je potom w = v/r. Protoze se jojo sklada ze dvou
diskl kazdého o hmotnosti m a poloméru R, plati pro jeho mo-
ment setrvacnosti J = 2 ;mR?, konstanta 1/2 souvisf s tvarem
diskii a mfizeme ji nalézt napi. v tabulkdch nebo na internetu®.
Celkova kinetickd energie je rovna souctu translacni a rotac¢ni

energie.
> 7

> R
Ey=E+ Er = %277“)2 + %J""Z = (1 + ﬁ) mv®. (3)  Obr.1. Cinka na provazku

Jak jsme jiz uvedli vySe, energie se neztraci, proto je celkovd zména energie nulova, tj. Ex+F, =
= 0. Z rovnic (2) a (3) vyjadiime rychlost pohybu

2hg
R*
14+ 22
+ 272

Srovname-li tuto rovnici s rovnici pro rovnomeérné zrychleny pohyb v = v2ha, mizeme urcit
zrychleni pohybu
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1) Dochézelo by k nému, pokud by bylo vldkno hmotné.
2) http://cs.wikipedia.org/wiki/Moment_setrvalnosti
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