el dynl 1la z

Na hmotu mt na konci nosniku U10 délky L a momentu setrvacnosti J dopadne téleso o
hmotnosti m1 z vySky hl. Uréete tuhost nosniku, vlastni kruhovou frekvenci a amplitudu
kmiténi.

Dano: O ml
1=29,3 cm® 7 hl
ml =8 kg

mt =110 kg mt
h1=32m

E=2,1.10° MPa

L=13m L

Pomiicka: Pro vypocet pocatecni rychlosti kmitani nosniku v0 uZijte vztah odvozeny pro raz
dvou téles (mt a m1):

2ml.vl . .

v0 = , kdy v1 je rychlost télesa m1v okamziku dopadu na téleso mt.
ml + mt

Resen:

Tuhost nosniku uréime pomoci Castiglianovy véty. UvaZujeme — li, Ze nosnik je na volném
konci zatizen silou F, pak prihyb v tomto misté lze urcit ze vztahu:
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Po integraci a dosazeni integra¢nich mezi dostdvame Yy =

Vyjadienim tuhosti k ze vztahu F = k.y ziskame hledanou tuhost k:

11 -7
=E= F3 =3E3J =3.2,1.10 .23,93.10 :84019E
y FI I 1,3 m
3EJ

Rychlost dopadu télesa na koncovy bod nosniku vypocteme napt. ze zdkona zachovani
mechanické energie. (Nulovou hladinu potencialni energie volime v misté dopadu télesa).

Kinetick4 energie na po¢atku padu: W,, =0J
Potencialni energie na po¢atku padu: Wy, = ml.g.hl



o . 1
Kineticka energie pti dopadu: W, , = 5 ml.v1?

Potencialni energie pti dopadu: Wy, =0J

Hledanou rychlost pti dopadu ziskdme porovnanim celkové energie na pocatku padu a pii
dopadu:

mighl = tmivi? = vi= [ZMON 5o 2700 ™
2 ml S

Abychom vypocetli rychlost v0, kterou se bude nosnik pohybovat na po¢atku kmitéani,
uzijeme vyse uvedeny vztah, ze kterého jiz lze rychlost vO ptimo vypocist:

vO0

_2mlvl 28792 Lo7™
ml+mt 8+10 s

Vlastni kruhovou frekvenci Ize spocist ze vztahu

Q, = ,/L _ 33019 s 64tz
mt 110

Velikost vychylky kmitdni v zavislosti na ¢ase budeme hledat ve tvaru:

y(t) = C.sin(Q,t + ¢,) nebo
y(t) = Acos(Q,t)+ B.sin(Q,t),

kde C je hledana velikost amplitudy kminani.

Aby bylo mozno urcit hodnoty konstant A a B (a tim 1 C), je nutno fesit soustavu dvou rovnic
o dvou nezndmych A a B pfi znamych poc¢atecnich podminkach:

y(t) = A cos(Q,t)+ B.sin(Q,t)

y(t)=—-AQ, sin(Q,t)+ B.Q,.cos(Q2,t)

Uvazujeme nasledujici pocate¢ni podminky (pro ¢as t =0)
y(t=0)=0
y(t=0)=vo=107"

S

ReSenim dané soustavy rovnic pro neznamé A a B dostdvame:
A=0

B =0,039’
potom C =+/A* +B* =0,039m, coZ je hledana amplituda kmitani.



