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4. Vazané kmity. Uvazujte sadu N stejnych malych zavazi o hmotnosti m, spojenych k k k
linearné identickymi nehmotnymi pruzinami o tuhosti k; predpokladejte pohyb pouze

ve sméru pruzin. Poédtky soufadnic z[i], popisujicich vychylky jednotlivych zavazi J\A/\/—@JWW
umistéte do rovnovaznych poloh piislusnych zavazi.

Zapisme nejprve pohybové rovnice pro obecné zavazi z[i]: toto zdvazl je ze dvou stran drzeno pruzinami ke svym
sousedum, takze dostavdme

i mis = —k(afi] - ali = 1]) = k(ali] - ofi +1])

mi = kxfi — 1] — 2kx[i] + kz[i + 1]

V maticovém zapisu

Zli—1] 1 -2 1 x[i—1]
m | Z[q =k 1 -2 1 x[i]

Z[i+1] 1 -2 1 x[i+1]
Predpoklddejme harmonické vychylky, potom

1 mw?/k—2 1 x[i—1]

1 mw?/k—2 1 z[i] | =0

1 mw?/k—2 1 z[i+1]

A co okrajové podminky?
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4. Vazané kmity. Uvazujte sadu N stejnych malych zavazi o hmotnosti m, spojenych k k k
linearné identickymi nehmotnymi pruzinami o tuhosti k; predpokladejte pohyb pouze
ve sméru pruzin. Poédtky soufadnic z[i], popisujicich vychylky jednotlivych zavazi VvV - VvV - VvV

umistéte do rovnovaznych poloh piislusnych zavazi.

uchycené zavazi volny konec periodickd podminka
mfz}[l]:—kx[l]—k(m[l]—w[2]> nmn:fk(xu] 71[2]) mi[N]=—k (.mq _z[N— u) —k (,,m ﬂﬂ)
a/nebo a/nebo a zdroven
miE[N]:—k(x[N]—z[N—l])—kz[N] mi[N]:—k(gc[N]—a:[N—l]) ,);.',"['1}:4-(,1'['1]f.,»m)7/.-(.,.{'1;,{2])
2 1 11 2 1 1
1 -2 1 1 -2 1 1 -2 1
1 -2 1 1 -2 1 1 -2 1
1 -2 1 -1 1 1 -2



F3060 Kmity, viny, optika - cviceni D. Hemzal
podzim 2020 hemzal@physics.muni.cz

4. Vazané kmity. Uvazujte sadu N stejnych malych zavazi o hmotnosti m, spojenych k k k
linearné identickymi nehmotnymi pruzinami o tuhosti k; predpokladejte pohyb pouze
ve sméru pruzin. Poédtky soufadnic z[i], popisujicich vychylky jednotlivych zavazi J\A/\/—@JWW
umistéte do rovnovaznych poloh piislusnych zavazi.

Predpokladejme pro urcitost soustavu dvou télisek s pevnymi konci.

(1 ) ()

Jednd se o homogenn{ soustavu, bude tedy mit pouze trividlni fesen{ (pfi reguldrni matici soustavy), nebo nekonecné
mnoho feSeni (pii singuldrni matici soustavy). Podminkou singuldrnosti je nulovost determinantu,

‘mwz/k2 1
1

me? Jk—2 1‘ =(mw?/k—2)?-1=0

Ziskanou podminku je nejlépe upravit pomoci rozdilu étverct a obdrzet frekvence kmitu

|k 3k
w1 = — Wwo = —
m m
Vychylky zavazicek v jednotlivych ptipadech ziskdme dosazenim ziskanych frekvenci do pohybovych rovnic:

xr1 = T2 Tl = —T2

Jak dopadne feseni stejné soustavy pii ostatnich typech okrajovych podminek?
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Pro soustavu dvou télisek:

uchycena zavazi volné konce periodickd podminka
mw?/k—2 1 mw? /k-1 1 mw? [k —2 2
1 mw?/k—2 1 mw?/k-1 2 mw? [k —2

w=+/k/m  z[l]=z[2] w=0 z[l]=2z[2] w=0 z[1l]=z2]
w=+/3k/m z[l]l=—2z2] w=+/2k/m z[l]=—2[2] w=2yk/m z[l]=—z[2]



