3.2.2 Rovnice postupného vin  éni

Predpoklady: 3102, 3201

Chceme najit rovnici, kterd bude udavat vySku wnhigpovolném okamziku i libovolném
bock (v jednom okamziku je viznych mistechiizna vyska viny).

Veli¢iny popisujici vigni (hodnoty budou pro jedno wini stejné pro vSechna mista ve vSech
okamzZicich):

e periodaT,

* maximalni vychylkay,,,

* rychlost Sfeniv,

» vlnova délkaj .

Veli¢iny popisujici misto &as, o které se zajimame (dosadime je do rovnigehaim ziskali
konkrétni udaje):

e (ast,

e polohax.

Pedagogicka pozndmkaP¥i odvozovéani vzorce jeggba Zakm ujasnit, Ze pouzity graf se
liSi od grafi pouzivanych v kapitole o kmitavych pohybeckkdly mize byt
diskuse delSi, ale pokud maji studenti pochopitezge nutné ji neosidit.

Vodni hladina v ufitém okamziku:
yiml Abod B

Kazdy bod kmita, ale mame ho zachycen v jednom dkamna vodorovné ose nenfas,

ale polohg jde tedy o ,fotku” ne zachyceni 2Zmv ¢ase jako v grafech, které jsme pouzivali
u kmitavych pohyb, analogii této ,fotky" pro kmitajici zavazi by bgtaf s jedinym bodem).
Zdroj: y=y,,sin(at) (zname, rovnice kmitavého pohybu)

Bod B: kmité ,stejre” jako zdroj, ale o &co pozdji. Tento rozdil ozn&me At =

y =Y, sin[ w(t -At)] (At jsme gidali, protoZe bod B je pozadu, chvili trva neksgmu

Zdroj

vinéni dostane). Ndem At zavisi?
* rychlost Sfeni vireéni v,
» vzdalenost bodu B od zdroge

= At =§, dosadime do rovnice pro .=y, sin[ w(t -At)].
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y=yY,sin 277(%—;)() - rovnice postupného viéni (udava okamzitou vychylku v zavislosti

nacase a poloze).

Dilezité:
e {,X - neznamé, za které dosazujeme (v jaké okamzilailderém migt chceme znat
vySku viny),

 vy.T,A-parametry, které jsou pro danédrinstale stejné .

Poznamka: Nami uvedena rovnice plati pro ¥, které se $i ve snéru osyx (od menSich

hodnotx ke wtSim). Pro vigni opa&ného sniru je nutno zminit znaménko fed élenem;X
. t X
=y sin2m —+—|).
ooz LX),

Pedagogicka pozndmkaPredchozi rozliSeni nezndmych a parafhgrnutné studefim
zdaraznit. Rozdiln& role pismenek v rovnici je jedramej\&tSich problém pri

jejim pochopeni.

Pr. 1. Vyswétli jaky je rozdil mezt aT v rovnici postupného vimi

. t X
=y sin2ir| ———|.
y=yosnan{ L)

- t—cas, ve kterem chceme zjistit stavari volime si ho dle libosti
' T — perioda kmitavého pohybu, ktery ¥in zpisobuje. Je pro dané wini stale stejna.
Jak funguji zlomky v zavorce?
. % =kOZ (celécislo) = sin( erlj =sin2ik = (, praw kdyz t =KkT - zopakoval se

VVVVV

. ;Xz kOZ (celégislo) = sin( ZHEXJ = sin2ik = (, praw kdyz x=kA - posunuli

jsme se o wity pocet celych vinovych délek (a proto ¥m kmita v naSem badse
stejnou fazi jako v patku).

PF. 2:  VInky na vodni hladi& se &fi rychlosti0,1ms" s periodou 0,6 sekundy. Napis$
rovnici tohoto postupného wni, pokud maximalni vyska viny dosahuje 3 cm.
t X

Rovnice postupného wni: y=y,_sin 277(_'_ ;J.

' Zname:y, =3cm= 0,03, T=0,6s.



Musime uéit A: A =vT =0,1[0,6m= 0,06n.

' Dosadime do rovnicey = y_ sin 27 L X 0,03sin 2Zr tox :
! T A 0,6 0,06

PF. 3: VInéni na vodni hladi&je popsano rovnicly =0,04sin o x .
0,6 0,12

a) Ucti hodnotyy, , T, A, v.

b) Nakresli vysku vodni hladiny v oblasti 0 — 15 erdaset = 0s. Predpokladej, ze
v ¢ase0s jsme zdali mefit, ale vingni se po hladi&Siilo jiz diive.

c¢) Uri v ¢aset = 0svySku vodni hladiny v bodeck =0; 0,03; 0,09; 0,11; 0,1.

Ziskané hodnoty porovnej s vysledky bodu b).
d) Nakresli vySku vodni hladiny v oblasti 0 — 15 eraset =0, 45<. Predpokladej,

Ze vcéaseO0s jsme zdali merit, ale virgni se po hladigSitilo jiz diive.
e) UK v ¢aset =0, 45<vysSku vodni hladiny v bodeck=0; 0,03; 0,09; 0,11; 0,1.
Ziskané hodnoty porovnej s vysledky bodu d).

- @) uci hodnoty y,,, T, 1, v.

| N C(toX) . . . t X

. Obecna rovnicey =y, sin 271 ——— |, nase rovnicey =0,04sin 21| — - ——
; T A 0,6 0,12
' srovnanim ziskame:

re y,=0,04m
'+ T=0,6s
e 1=0,12m

i )I=vT:>v:i:0’—12mE§1= 0,2l
' T 0,6

' b) Nakresli vysku vodni hladiny v oblasti 0 — 15 eraset = 0s. Predpokladej, Ze vase0Os

" jsme z&ali m&tit, ale vinsni se po hladiasilo jiz diive.

-V ¢aset =0s se bod v p&atku nachazi na zatku sinusovky s nulovou vychylkou, stejnou
' fazi bude mit pohyb bodu, ktery se nachazi o jednavou délku (0,12 m) dale vprave

- maZzeme nakreslit dvsinusovky, které této podmince vyhovuii.
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VInéni se §ii vpravo, vyzn&ené body se pohybuji gmem nahoru (jsou na &atku periody)
. = spravna je zelen&ikka.



c) Urti v ¢aset = 0svySku vodni hladiny v bodeck =0; 0,03; 0,09; 0,11; 0,1. Ziskané
- hodnoty porovnej s vysledky bodu b).
- do rovnice vigni dosazujeme¢ =0s a:

- x=0m: y:O,04sin21(L—i = 0,04sin2{%—i; m 0

0,6 0,12 6 01
'« x=0,03m: y=0,04sin2r] - ——%_]= 0,04sinz| >~ -2 m_ 004
: 0,6 0,12 0,6 01
'« x=0,00m: y=0,04sin2r] - ——X_|= 0,0asina{ -~ -2 n 004
0,6 0,12 0,6 0,1
« x=011m: y=0,04sin27 ——-—*_|= 0,0asing] > -2 &= 0,02
0,6 0,12 0,6 0,1
'« x=013m y=004sin2r] - - |= 0,04sina{ -~ -213 w_ 002
g 0,6 0,12 0,6 01
- V8echny ziskané hodnotyireme dokreslit do grafu z bodu b)
ylem] >
4
8 1A 16 20 24 yicm]

d) Nakresli vySku vodni hladiny v oblasti 0 — 15 eraset =0, 45<. Predpokladej, Ze vase
- 0s jsme zaali n¢iit, ale virgni se po hladiaSiilo jiz diive.

-V ast =0,45¢< uplyne odtasut = 0s tii étvrté periody=> vina se posunu dopravaio t

- &tvrte vinové délky= v posatku se zrovna nachazi minimum.



e) Uri v ¢aset =0, 45¢ vySku vodni hladiny v bodeck=0; 0,03; 0,09; 0,11; 0,1. Ziskané
- hodnoty porovnej s vysledky bodu d).
- Do rovnice virgéni dosazujeme =0, 45¢ a:

o x=om: y=o,o4sinm(i—i = o,o4sinzz[o'Tz——0; m- 0,04

. x=0,03m: y=0,04sin X 0,04sin2| —-———| m O
i 0,6 0,12 0,6 1
27( sinﬁ(

x=0,09m: y=0,04sin

0,6 01 6 0,1
'« x=011m: y=0,04sin27] - - |= 0,0asinal 2*°_ 01 5035
0,6 0,12 0,6 01
'« x=0413m y=0,04sin27] - - |= 0,04sinal 2*°_ 913 = _ 0035
| 0,6 0,12 6 0,1

Vsechny ziskané hodnotytreme dokreslit do grafu z bodu d).

ylem] >

PF. 4:  VInéni je popsano rovnicy =0,3sin( 2 - ). Urgi hodnoty y,,, T, 4, v.

' Obecna rovnicey =y, sin Zn(%—jxj nase rovnicey =0,3sin( 2—- &%) = problém:

' v obecné rovnici jeied zavorkou vytknut@7z7 = musime v obecné rovnici roznasobit
' zavorku nebo v zadané rovnici vytknaedr .

5 . t
L Yy=y. SN2 ——— | =
Y=Yn (T

:j S 2_'7_zt ZZXJ srovnavamey =0,3sin( 2 - X):



e y,=0,3m,

ZT”t=2t = T=ms=314
. 27 _ X = A:Z—nm:l,sm.
' A 5
1,3 1 )
A=VT = v===""m3"'=0,4n8
,14
PF. 5:  VInéni vodni hladiny je popsano rovnigi=0,03sin 27 X :
0,6 0,06

a) Uri vySku viny v misé zdroje virgéni v ¢aset =1s.

b) Urci vySku viny v mist vzdaleném od zdroje 5,5 cntaset =1s.

c¢) Urci polonmer nejmensi kruznice, kterou tkidbody kmitajici se stejnou fazi jako
zdroj viregni.

- @) Uri vySku viny v mist zdroje viréni v caset =1s.

- Do rovnice vigni dosadime =1s a x=0m:

y=0,03sinz1 ————*_|= 0,03sina| -2 | m- 0,02.
E 0,6 0,06 0,6 0,0

b) Urci vysku viny v mist vzdaleném od zdroje 5,5 cntaset =1s.

' Do rovnice vigni dosadime =1s a x =0, 055 m:

y=0,03sin2r] - ——*_|= 0,03sinz] —~ - 2.95°
g 0,6 0,06 0,6 0,06

c¢) Urci polonmer nejmensi kruznice, kterou tkidbody kmitajici se stejnou fazi jako zdroj

- vInéni.

- Se stejnou fazi kmitaji body, které jsou od setualeny o celdiselny nasobek vinove délky
. = hledana kruznice ma pol@&m6 cm.

0,03.

Dodatek: Pouzita rovnice nepopisuje wmi vodni plochy ve vSech smech. Popisuje vysku
vin pouze na kladné poloogeNa zaporné poloosese vireni Sii opatnym

) ) . t X
smirem (a je tedy popsano rovnigi=0,03sin 27 — +—— |). V ostatnich
(@ je tedy pop ¥ 2{0,6 o,oaj)

smerech je rovnice sloZifSi, protoze vychylka zalezi na druhé snici.

Shrnuti: Dosazovanim z&as ax-ovou sotiadnici do rovnicey =y sin 2/1(%—;)
muzeme zjistit okamzitou vychylku véni v libovolném mist acase.



