I-1) Vlak se pohybuje... a = konst, v = v0 + a*t, s = s0 + v0*t + 1/2a*t^2; počáteční okamžik t0 = 0, poč. poloha s0 = 0, konc. okamžik T, => v1 = v0 + a*T, S = v0*T + 1/2a*T^2, kde v1 je konc. rychlost a S uražená dráha. Dvě rovnice o dvou nezn. => a = (v1^2-v0^2)/2S, T=2S/(v0+v1). Po dosazení a = -0.125m/s^2, T=80s. Vypočtené zrychlení odpovídá změně vel. zrychlení, tedy tečnému zrychlení; normálové an = v^2/R (R - poloměr dráhy). Velikost výsl. zrychlení z Pythagorovy věty: A = odm(an^2 + at^2) = odm[v^4/R^2 + (v1^2-v0^2)^2/4S^2]. Po dosazení A0 = 0.308 m/s^2,  A1 = 0.129 m/s^2.

I-4) Podél rovnoměrně otáčející se tyče... budiž úhlová rychlost otáčení tyče w, rychlost pohybu kuličky v0, vzdálenost kuličky r; x = r*cos(alfa) = r*cos(wt), y = r*sin(alfa) = r*sin(wt), kde alfa =wt je úhel otočení, t =čas; r = v0*t => x = v0*t*cos(wt), y = v0*t*sin(wt). Složky rychlosti derivováním: vx = dx/dt = v0*cos(wt) - v0*t*w*sin(wt); vy = dy/dt = v0*sin(wt) + v0*t*w*cos(wt); velikost rychlosti z pythagorovy věty: v = odm(vx^2 + vy^2) = v0*odm[1+(wt)^2]. Zrychlení derivací složek rychlosti: ax=dvx/dt = -2*v0*w*sin(wt) - v0*t*w^2*cos(wt), ay=dvy/dt=2*v0*w*cos(wt) - v0*t*w^2*sin(wt); velikost zrychlení z pyth. věty: a=odm(ax^2+ay^2)=v0*w*odm[4+(wt)^2]. Tečné zrychlení derivací velkosti rychlosti at=dv/dt=v0*t*w^2/odm[1+(wt)^2], normálové z pyth. věty an=odm(a^2-at^2)=v0*w*[2+(wt)^2]/odm[1+(wt)^2].

I-6) Při odrazu ideálně pružné koule... Nechť souřadnice x je kolmá na desku, rychlost koule v systému nepohybl. desky = w, rychlost v pohybuj. systému = u; v syst. pohyblivé desky platí wx' = -wx, wy' = wy, wz' = wz; vztah mezi rychlostmi v obou systémech: vx =wx+ux, vy = wy+uy, vz=wz+uz; => vx' = wx'+ux' = -wx+ux = -vx+2ux, vy' = wy'+uy' = wy+uy = vy, vz' = wz'+uz=wz+uz = vz (= zákon odrazu v pohyblivém systému); volme osu y v rovině dopadu, pak vz' = vz = 0; přepis zákonu pomocí sinus: sin(alfa)' = vy'/odm(vx'^2+vy'^2) = vy/odm(vx^2 - 4*ux*vx + 4*ux^2 + vy^2) = v*sin(alfa)/odm(v^2 -4*ux*v*cos(alfa) + 4*ux^2) = sin(alfa)/odm[1 + 4*(ux/v^2)*(ux - v*cos(alfa))]. (úhel odrazu je tedy ovlivněn pouze složkou rychlosti kolmou k desce)

I-10) Dělová koule opouští... rovnice pohybu dělové koule: x = V*cos(alfa)*t, y = V*sin(alfa)*t - 1/2*g*t^2, z = 0, velikost počáteční rychlosti = V, složky počáteční rychlosti = vx0 = V*cos(alfa), vy0 = V*sin(alfa), kde alfa = úhel výstřelu; zrychlení = g (střílíme na Zemi); rovnice trajektorie vyloučením času: y = -1/2*g*x^2/V^2*1/cos^2(alfa) + x*tg(alfa) = -1/2*g*x^2/V^2*(1+tg^2(alfa)) + x*tg(alfa). Bod [X, Y] bude zasažitelný, bude-li existovat vhodný tg. Označíme A = 1/2*g*X^2/V^2, B = -X, C = 1/2*g*X^2/V^2 + Y, má rovnice pro hledaný tg tvar A*tg^2(alfa) + B*tg(alfa) * C = 0, což je kvadr. rovnice; reálné řešení když diskriminant B^2-4*A*C >= 0 (D > 0 - dva směry; D = 0 - hranice oblasti zásahů). Po dosazení D = X^2 - 4*1/2*g*X^2/V^2*(1/2*g*X^2/V^2 + Y) = 0 => Y = -1/2*g/V^2*X^2 + 1/2*V^2/g.

I-12) Pohyb část. v magn. poli... B=konst, síla na částici s nábojem q má tvar: F=q*v×B, v - rychlost část.; pohyb. rovnice: a=dv/dt, m*dv/dt=q*v×B; vynásobíme skalárně vektorem rychlosti v, čili: v*m/*dv/dt=d(1/2*m*v*v)/dt = d(1/2*m*v^2)/dt = v*q*v×B=0. (zjistíme že mag. pole nekoná práci; m - konst, nemění se velikost rychl.); Vynás. jednotkovým vekt. nB (!!!B je index!!!) ve směru mag. indukce: nB*m*dv/dt = m*d(nB*V)/dt = m*d(vB)/dt = nB*q(v×B)=0 - složka rychlosti ve směru pole je konst.; dále volíme souřadný syst. tak, aby vektor B směřoval ve směru osy z; poh. rovnice: m*dvx/dt=q*vy*B, m*dvy/dt= -q*vx*B, m*dvz/dt=0; pro pohyb ve směru osy z dostaneme vz=vz0, z=vz0*t+z0 (tento pohyb je rovnoměrný); vyšetření pohybu v rovině kolmé na směr pole, ozn. ohm= -q*B/m, pak dvx/dt= -ohm*vy, dvy/dt = ohm*vx; derivujeme první dle času a dosadíme do druhé: d^2x/dt^2 = -ohm*dvy/dt = -ohm^2*vx, to je rovnice pro harm. oscilátor; řešení se zapíše: vx = -V*sin(ohm*t + $), (!!! $ = kolečko kolmo škrtnutý!!!), vy = V*cos(ohm*t + $). Integrací dostaneme pro polohu částice: x = A*cos(ohm*t + $) + xs, y = A*sin(ohm*t + $) + ys, kde A = V/ohm; složením v ob. případě dostaneme pohyb po šroubovici s osou || se směrem mag. indukce, ve spec. příp. pohyb po kruž.

I-19) V raketě je člověk, posun těžiště... Těžiště izol. syst. se pohybuje rovn. přím, popř. je v klidu. Platí dP/dt = F, kde P=M*VT je celk.hybnost (M - celk. hmotnost, VT rychlost těž. (!!!T je dol.index!!!)) F je vnější působící síla, pro izol syst. F = 0, čili dP/dt=M*dVT/dt=0 => dVT/dt = 0 => VT = konst. Na počátku je raketa s člov. v klidu, rychl. těž. je nulová, poloha těž. se nemění. Volíme poč. polohu člov. jako poč. souřad. vztaž. syst., vektor těž. - rR (!!R je index), vektor těž. před přemístěním: Rpřed = (m*0 + M*rR)/(m+M), kde m - hm. čl., M - hm. rak.; člov. se přesune o vektor s, rak. se musí přesunout o vektor a, platí Rpo = [m(s+a) + M(rR+a)]/(m+M); z rovn. Rpřed=Rpo => a = -m/(m+M)*s = -(m/M)/[1+(m/M)]*s (pro řešení potř. ještě pomět hmot. člov. a rak.)

I-21) Raketa nese pohonné látky... Rak. tvoří izol. syst. - hybnost se zachovává. Rak. s nevytrysklým paliv. v čase t: p(t)=m(t).v(t), p-hybnost, m-hmotnost, v-rychlost; rak. s neseným plus právě vytryklým paliv. o čas dt později: p(t+dt)=m(t+dt)*v(t+dt) + mikro[v(t)-u] (druhý člen - hybnost vytrysk. plynů o hmot. mikro a rychl. vůči počát. vzaž. sys. v(t)-u, u - rychl. vůči rak.; m(t+dt)=m(t)+dm, v(t+dt)=v(t)+dv; mikro= -dm; p(t+dt)=p(t) => m(t)*v(t) + m(t)*dv + v(t)*dm + dm*dv - v(t)*dm + u*dm = m(t)*v(t); zanedb. dm*dv => m(t)*dv= -u*dm; řeš.: v-v0= u*ln(1+mp/mr) (v a v0 konc. a poč. rychl., mr - hmot. rak., mp - hmot. paliv. !!r, p - indexy!!; delta_v=u*ln(1+mp/mr); číselně delta_v=3 km/s*ln(1+1300/100)=7,9km/s.

I-24) Těžiště...; rT = sum(ma*ra)/sum(ma) (!!T, a - indexy!!), resp. = §r*dm/§dm; naše těleso - složené z homog. kužele s hustot. ró a koule s hust. -ró; těž. koule uprostřed; těž. kužele: osa x s počátkem ve vrcholu => §(0..h)x*dm = §(0..h)x*pí*y^2*ró*dx = pí*ró*(r/h)^2*§(0..h)x^3*dx = 1/4*pí*ró*r^2*h^2 (kde y=r/h*x, h=r-polom. zákl.); Dále §dm=§(0..h)pí*y^2*ró*dx=pí*ró*(r/h)^2*§(0..h)x^2*dx = 1/3*pí*ró*r^2*h; čili těžiště kužele xTK = 3/4*h; poloměr veps. koule: r' = h/(odm(2)+1), její objem 4/3*pí*h^3/(odm(2)+1)^3; tedy xT = h*odm(2)/(odm(2)+1)*[-4/3*ró*pí*h^3/(odm(2)+1)^3] + 3/4*h*(ró*pí*h^3 / 3) TO CELÉ LOMENO (-4/3*ró*pí*h^3/(odm(2)+1)^3 + 1/3*ró*pí*h^3); tj.: xT=h*[3*(odm(2)+1)^4 - 16*odm(2)]/[4*(odm(2)-1)^4 - 16(odm(2)+1)] = 0.815 h.

I-25) Moment setrvačnosti razítka... Mom. setr. koule (stejný k libov. ose): I = 1/3*(Ix+Iy+Iz) = 1/3*[§(y^2+z^2)*dm + §(x^2+z^2)*dm + §(x^2+y^2)*dm] = 2/3*§(x^2+y^2+z^2)*dm = 2/3*§r^2*dm; (element integrace - kulová slupka, hustota koule - ró): I_koule = 2/3*4*pí*ró*§(0..R)r^2*r^2*dr = 8/15*pí*ró*R^5 = 2/5*m*R^2 (m - hmot, R - polom); Kvádr (deviační momenty): Ix=§(y^2+z^2)*dm = §y^2*dm+§z^2*dm; (element integrace - destičky kolmé na y, z): §(-b/2..b/2)y^2*M/b*dy = M/b*y^3/3|(-b/2..b/2) = 1/12*M*b^2 (M je hmotn. kvádru), pro druhý integrál = 1/12*M*c^2 => Ix = 1/12*M*(b^2+c^2); obdobně Iy=1/12*M*(a^2+c^2), Iz=1/12*M*(a^2+b^2); moment Ixy = -§x*y*dm = 0 (stejně i další dev. mom.) => tenzor je diagonální: I = 1/12*M*diag[(b^2+c^2), (a^2+c^2), (a^2+b^2)]; směrové kosiny osy vůči níž určujeme mom. setr.: cos(alfa)=a/odm(a^2+b^2), cos(beta)=b/odm(a^2+b^2), cos(gama) = 0. I_kvádr = [a/odm(a^2+b^2), b/odm(a^2+b^2), 0]*1/12*M*diag[(b^2+c^2), (a^2+c^2), (a^2+b^2)]*[a/odm(a^2+b^2); b/odm(a^2+b^2); 0] = 1/12*M*(2*a^2*b^2 + a^2*c^2 + b^2*c^2)/(a^2 + b^2); podle Steinerovy věty => I = 2/5*m*R^2 + m*R^2 + 1/12*M*(2*a^2*b^2 + a^2*c^2 + b^2*c^2)/(a^2 + b^2) + 1/4*M*c^2 (protože vzdálenost os koule d =R, kvádr d = c/2).

I-27) Balistické kyvadlo... m - hmot. střely, v - rychl. střely; počáteč. hybn. = m*v; po vniknutí střely: hybn. střely + kyvadla = (M+m)*V (M - hmot. kyv., V - poč. rychl. kyv.), odtud: V=m*v/(M+m); kyv. vystoupí do výšky h (zák. zach. energ.): (M+m)*g*h=1/2*(M+m)*V^2 => V=odm(2*g*h); výška h malá, proto měříme horizont. výchylku d; z pyth. věty: (L-h)^2 + d^2 = L^2 => h = L - odm(L^2-d^2) = d^2/(2*L) (malé h a tedy i d); v =(vlnky) (M+m)/m*d*odm(g/L); délka závěsu 9,81m je nereálná, proto volíme např. 9,81/4 = 2,45m.

I-28) Hranol leží na kotoučích... (označ. u - výchylka těž. ze symetrické polohy): m*d^2u/dt^2 = T1 + T2, (T1, T2 - třecí síly způs. pohybem kotoučů); jejich moment = 0; (vzdálenost kotoučů = 2*a): G*(a+u)=N2*2*a, tj. N2=G*(a+u)/(2*a) (G = m*g je tíha hranolu); druhý bod: N1=G*(a-u)/(2*a); Kotouče se otáčejí do středu: T1=f*G*(a-u)/(2*a) a T2= -f*G*(a+u)/(2*a), pohyb. rovn.: d^2u/dt^2 = f*g/(2*a)*[(a-u)-(a+u)]= -f*g*u/a; (to rovnice pro harm. oscil.): u=U*cos[odm(f*g/a)*t + $] (!!! $ = kolečko kolmo škrtnutý!!!) (amplituda U a poč. fáze $ se určí z poč. podm.); Kotouče se otáčejí ven: d^2u/dt^2=f*g*u/a; u=U1*exp[odm(f*g/a)*t] + U2*exp[-odm(f*g/a)*t]; je-li poč rychl. nulová, pak u=U*cosh[odm(f*g/a)*t] (hranol se bude exp. pohyb. ve směru, kde leží těž.); Oba kotouče stejný směr: d^2u/dt^2=f*g/(2*a)*[(a-u)+(a+u)]=f*g (pohyb rovnom. zrychl.).

II-4) Paradox času, hodin, blíženců... a) v pozemském systému: rak. 1 se vzdaluje rych. v po pozemskou dobu 1/2*tZ než potká rak. 2. Doba, jež uplyne na rak. 1: tR1=tZ/(2*odm(1-v^2/c^2)). Doba uplynuvší na Zemi do přiblížení rak. 2 je také 1/2*tZ, zatímco na rak 2 uplyne doba tR2=tZ/(2*odm[1-(-v)^2/c^2]). Konč. údaj na 2. rak. je tR=tR1+tR2=tZ*odm(1-v^2/c^2) (je tR<tZ); b) z hlediska raket: pohyb Země je popsán v "raketových" souřadnicích (čárk.) vztahem x' = -v*t' a údaj hodin na Zemi v okamžiku současném se setkáním raket z hlediska rak. 1 je tS1 = (t'+v/c^2*x')/odm(1-v^2/c^2) = (tR1-v^2/c^2*tR1)/odm(1-v^2/c^2) = tR1*odm(1-v^2/c^2) = 1/2*tZ*(1-v^2/c^2), (použita Lor. transf.); pro událost S2 dostaneme tS2=(t'-v^2/c^2*x')/odm(1*v^2/c^2)=1/2*tZ*(1+v^2/c^2). Doba uplynuvší na Zemi od odletu rak. 1 do návratu rak. 2 je ovšem: t=tR1*odm(1-v^2/c^2)+(tS2-tS1)+tR2*odm(1-v^2/c^2). c) z hlediska 1. rak: v okamžiku setkání s rak. 2 má Země souřad. -v*tR1 a hodiny ra 1 ukazují tR1. Rak 2 se pohybuje V = -2*v/(1+v^2/c^2); doba T po dostižení Země rak. 2 z hlediska rak 1: V*T=2*v/(1+v^2/c^2)*T=v*T+v*tR1. Údaj na hodinách rak1 v okamžiku současném z hlediska jají seoustavy se setkáním rak2 se zemí: T+tR1=2/(1-v^2/c^2)*tR1; na Zemi celkově uplynula doba (T+tR1)*odm(1-v^2/c^2)=2*tR2/odm(1-v^2/c^2)=tZ. Rak2 bude k dostižení Země potřebovat dobu T*odm(1-V^2/c^2)=T*odm[1-(2*v/(1+v^2/c^2))^2/c^2]=tR1.

II-5) Paradox tunelu: vlak délky L bude koukat?... Nečárk. souř. - tunelové, čárk. souř. - vůči vlaku, konec tun. ve svém syst. souř. xTk=0, počát. xTp= -L; počát. vlaku ve svém syst. x'Vp=0, konec x'Vk= -L; rychl.vlaku = v; okamžik, kdy předek vlaku dojíždí do konce tun. = t = t' = 0; z hled. tunelu: (podle Lor. tr.) t=(t'+v/c^2*x')/odm(1-v^2/c^2); t'= -v/c^2*x' (v syst. vlaku); (současná vzdál. události se souř. x'): x=(x'+v*t')/odm(1-v^2/c^2)= x'*(1-v^2/c^2)/odm(1-v^2/c^2) = x'*odm(1-v^2/c^2); protože x'Vk = -L => xVk= -L*odm(1-v^2/c^2) a vlak je celý v tun (xVk> -L); (poloha zač. tun. současná s dojezdem vlaku ke konci tun. z hled. vlaku): nyní t'=0 => t=v/c^2; x'=(x-v*t)/odm(1-v^2/c^2)=x*odm(1-v^2/c^2) (zjišťujeme, že tun. je kratší než vlak); obě výpovědi jsou pravdivé, podm. t=0 a t'=0 nelze splnit souč., souč. je v růz. syst. různá.
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II-7) Antiproton anihiluje... antip. je pomalý, hybnost zanedb.; taktéž prot. v tekut. vod.; výsl. hybnost všech 3 pionů = 0, max. energ. bude mít pion, když hybn. max, tzn. když bude vylétávat v opač. směru než 2 zbýv.; zák. zach. hyb.: 0=p-p1-p2 (p="rychlý" pion); zák. zach. energ.: 2*Ep=eps+eps1+eps2 (Ep-klid. energ. prot., eps0,1,2-celk. energ. pionů); platí eps^2=E^2+p^2*c^2 (eps-celk., E-klid. enrg., p-hybn.); položme p1=x*p(x), p2=(1-x)*p(x), pak eps=2*Ep-eps1-eps2=2*Ep-odm(Epí^2 (!!pí-index!!)+x^2*p^2*c^2) - odm(Epí^2+(1-x)^2*p^2*c^2) (Epí-klid. energ. pionu); derivujeme: deps/dx = -(x*p^2+x^2*p*dp/dx)/ odm(Epí^2+x^2*p^2*c^2) - (-(1-x)*p^2+(1-x^2)*p*dp/dx)/ odm(Epí^2+(1-x)^2*p^2*c^2); (pro max. energ. deps/dx=0 a dp/dx=0): x/odm(Epí^2+x^2*p^2*c^2) - (1-x)/odm(Epí^2+(1-x)^2*p^2*c^2) = 0, => x^2=(1-x)^2, => x=1/2 (oba zbýv. piony mají stejnou hybn.); (vztah pro energ. přepíšeme): 2*Ep-eps=2*odm(Epí^2+p1^2*c^2); 4*Ep^2-4*Ep*eps+eps^2 = 4*Epí^2+4*p1^2*c^2; 4*p1^2*c^2=p^2*c^2=eps^2-Epí^2; (po úpravě): eps=Ep-3/4*(Epí/Ep)*Epí; (fakor Epí/Ep ke roven asi 1/7, max. energ. pionu je o málo nižší než klid. energ. prot., = 922 MeV).

III-2) Kmity v molekule... Je to izol. syst. - těž. je nepohyb., r - vzál. atomů => r/2 - vzál. atomů od těž., zrychl. at. vůči těž.=1/2d^2r/dt^2; pohyb. rovn.: 1/2*M*d^2r/dt^2=F(r)= -ßV/ßr (!!!ß - symbol parc. derivace!!!) = -n*A/r^(n+1) + m*B/r^(m+1); rovnovážná vzdál. částic v molek. odpovídá podm. F(r0)=0 => r0 = (m-n)tá_odm(m*B/(n*A)); r=r0+u => F = (vlnkované!) -(ßV/ßr|r0 + (ß^2/ßr^2|r0)*u) = -K*u, kde K=ß^2/ßr^2|r0 = (m*(m+1)*B/r0^(m+2) - n*(n+1)*A/r0^(n+2); lze ještě přepsat: K=(m-n)/r0*n*A/r0^(n+1) (je vidět, že tuhnost je kladná a rovnov. je stabilní); kruh frekv.: w = odm(K/(M/2))= odm[2/M*(m-n)*n*A*(n*A/(m*B))^((n+2)/(m-n))].

III-4) Fyzikální kyvadlo... Kruhová frekv. malých kmitů fyz. kyv. ohm splňuje vztah: ohm^2=m*g*a/I (m - hmot. kyv., g - tíh. zrychl., I - mom. setrvač. kyv.); doby kyvu budou pro různé osy stejné, když I/a stejnou hodnotu; steinerova. v.: I/a = (I0+m*a^2)/a = I0/a + m*a = I0/a' + m*a' (I0 - mom. setr. vůči ose procházející těž.); a'^2-[I0/(m*a)+a]*a' + I0/m = 0 => a'1,2 =1/2{(I0/(m*a)+a) ± odm[(I0/(m*a)+a)^2 - 4*I0/m]} =1/2{(I0/(m*a)+a) ± odm[(I0/(m*a)-a)^2]}; po odm: a'1=I0/(m*a), a'2=a; všechny osy vzálené od těž. o I0/(m*a), resp. a, mají stejnou dobu kyvu; volíme-li na přímce proch. těž. na opač. stranách od těž. dvě osy kývání tak, aby pro ně byla doba kyvu stejná, pak jejich vzdál. L=I0/(m*a)+a, doba kyvu Tk^2=pí^2*L/g; postup měř.: změřit tuto vzdál. a dobu kyvu a pak na zákl. uvedeného vztahu spoč. tíhové zrychl; (kyvadlo se naz. reverzní).

III-6) Na misku spadne plastelína, miska kmitá... Plast. padá z výšky h, dopadne rychl z=odm(2*g*h), nepruž. srážka s misk., hybn. soust. se zachovává; m*z = (M+m)*V (m-hmot.  plast., M - hmot. misk., V - poč. rychl. soust. po sráž.) => V=m/(M+m)*odm(2*g*h); dva způs: a) výp. integr. konst.: vyjádř. kmitav. poh. vzhledem k rovnov. poloze: x=A*cos(w*t+$), v= -A*w*sin(w*t+$) (!!$=fí); poč. rychlost = -V, poč. poloha = m*g/k; => x(0)=A*cos($)=m*g/k, v(0)= -A*w*sin($) = -V; => A^2*(cos^2($)+sin^2($)) =A^2= (m*g/k)^2 + (V/w)^2; w=odm(k/M+m); => A=odm[(m*g/k)^2 + 2*m/(M+m)*m*g*h/k], A=m*g/k*odm[1 + 2*k*h/((M+m)*g)]; b) pomocí zách. zach. energ.: poč. okamžik: kin. energ.=1/2*(M+m)*V^2, potenc.=(M+m)*g*(m*g/k), elastická energ.=1/2*k*(m*g/k)^2; v okamžiku max. napjatosti: kin.=0, grav.= -(M+m)*g*A, elast.=1/2*k*[A+(M+m)*g/k]^2; => zák. zach. energ.: 1/2*(M+m)*V^2 + (M+m)*m*g^2/k + 1/2*k*(M*g/k)^2 = 0 - (M+m)*g*A + 1/2*k*[A+(M+m)*g/k]^2; =>1/2*(M+m)*V^2+1/2*k*(m*g/k)^2 =1/2*k*A^2.

III-10) Na pružině je závaží 0.1 kg, působí 4 síly... Pro odhad chování využijeme obecné vlast. rezonanční křivky, jak je charakterizov. param. Q=w0*tau (tzv. kvalita oscil.); kvalitu určíme z poznatku, že při f=10.1 Hz je enrg. odezvy polov. => w0±w0/2Q => Q=50; odezvy: statická: A0=F/(m*w0^2), tj. cca 1 cm, pro rezonanční frekv. jw odezvaQkrát větší, tj AR=cca50cm, pro mírně nadrezonanční frekv. ANR = 1/odm(2)*AR = cca 35cm, pro vysokou frekv. vztah AVF=F/(m*ohm^2) = cca 0,01 cm; pro odhad výsl. chování stačí uvažovat pouze rezonanční a skororezo. působení. Složením dostaneme kmity se střední frekv. 10,05 Hz s rázující amplitudou; ferkv. rázování je rovna rozdílové frekv. (tj. 0,1 Hz) a amplituda se mění mezi 15 a 85 cm; statický vliv posune bod rovnováhy o 1cm.

