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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Predmét: Roénik: Vytvoril: Datum:

FYZIKA PRVNI MGR. JUTTNEROVA 9. 6.2013

Nazev zpracovaného celku:

MECHANICKE KMITANi A VLNENI

VLASTNi KMITANi MECHANICKEHO OSCILATORU

Kmitavy pohyb

> Je periodicky pohyb (priibéh se opakuje v pravidelnych ¢asovych intervalech), téleso
pravideln& prochazi rovnovaznou polohou.
Nejkratsi doba, za kterou se pohyb opakuje, je perioda T (doba kmitu).
Pocet kmitll za 1 sekundu se nazyva frekvence (kmitocet) f.

1
f=7

1
Jednotka frekvence: [f] =—=s"=Hz ... Hertz
s

V praxi se pouzivaji jednotky kHz, MHz

» Je to pohyb nerovhomeérny.

» Zafizeni, které kmita bez vnéjsiho plsobeni, se nazyva mechanicky oscilator (valecek
zavéseny na pruzing). Jde o vlastni kmitani mechanického oscilatoru, které je tlumené a
po urcité dobé zanikne.

Mechanické oscilatory

e f

Zdroj obr: http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~koubek/UT html/G3/kap5/5-1.htm
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KMITANi PRUZINOVEHO OSCILATORU

» PruZinovy oscilator je téleso zavéSené na pruziné.
» Pohyb je periodicky, nerovhomérny, pfimocary.

E = E,
¥m ¥ = 0, v=1uy

Zdroj obr: http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~koubek/UT html/G3/kap5/5-8.htm

= pfi kmitani téleso méni rychlost
- nejvétsi rychlost ma v rovnovazne poloze
- nulovou rychlost ma v krajnich polohach
= pohyb je zpomaleny
- zrovnovazne polohy do krajni
pohyb je zrychleny
-z polohy krajni do rovnovazné

= okamzita vychylka y
- jevychylka v urcitém okamziku
- nabyva kladnych, zapornych a nulovych hodnot
= amplituda vychylky ym
- je maximalni velikost okamzité vychylky
- postupné se zmensuje (vlivem tfeci sily) — kmitani je tlumené
- nezmensuje se, pokud je oscilatoru dodavana energie — kmitani je
netlumené

» Grafem zavislosti okamzité vychylky na ¢ase je sinusoida (jde o harmonicky pohyb).
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Zdroj obr: http://lac.karlov.mff.cuni.cz/KmitMain/Kmitani/KiKmPoR.htm
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Souvislost kmitavého pohybu a rovnomérného pohybu po kruznici

» Kmitavému pohybu odpovida primét rovnomérného pohybu po kruznici do svislé roviny.
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Zdroj obr: http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~koubek/UT html/G3/kap5/5-2.htm

Odkaz na animaci:
http://lac.karlov.mff.cuni.cz/KmitMain/Kmitani/KiKmPoR .htm

> Hmotny bod M se pohybuije stalou uhlovou rychlosti @. Uhel ¢ = @t je faze
kmitavého pohybu. Za dobu ¢ opide privodi¢ bodu uhel ¢.
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Zdroje obr: http://www.oskole.sk/?id cat=51&clanok=2905,
http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~koubek/UT html/G3/kap5/5-2.htm

> Je-liv éase t = 0 mechanicky oscilator v rovnovazné poloze = pro okamzitou vychylku
plati: y = p,, Sin ot

2
o= 7” ... Uhlova frekvence

jednotka: [a)] =5
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> Jestlize v ¢ase ¢ = () mechanicky oscilator neprochazi rovnovaznou polohou, pak
pro okamZitou vychylku plati: [y = y,, sin(a)t + @, ) kde @, je pocatecnifaze
kmitavého pohybu.

> Vztah pro rychlost kmitavého pohybu: v =@ -y, coS ot

Vztah pro zrychleni kmitavého pohybu: a = —0’ Y = a= s -y, sin ot

Zrychleni je pfimo-umérné okamzité vychylce, ale ma opaény smér.
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PRACOVNI LIST 1
KMITAVY POHYB

Priklad 1:

Kuli¢ka, ktera je zavéSena na pruzing, kmita s amplitudou vychylky 10 cm a periodou 1 s. UrCete
okamzitou vychylku, rychlost a zrychleni v €ase t = 1/12 sekundy od okamziku, kdy kuli¢ka projde
rovnovaznou polohou. Pohyb kuli€ky povaZujte za harmonicky.

Priklad 2:
Hmotny bod kmita s amplitudou vychylky 10 cm. Ur€ete okamzité vychylky v ¢asech 1/4 T, 1/3Ta1/2 T.
Pohyb povaZujte za harmonicky.

Priklad 3:
Bod vykonava harmonicky kmitavy pohyb s periodou 0,5 s. Urcete fazi hmotného bodu v ¢ase 0,05 s.
Pocatecni faze kmitavého pohybu je rovna nule.
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PRACOVNI LIST 2

KMITAVY POHYB

Priklad 4:
Zavazi na pruziné kmita s amplitudou vychylky 2 cm. Doba kmitu je 1 s. Pohyb zavazi povazujte za
harmonicky.

a) Napiste rovnici pro okamzitou vychylku.

b) Urcete, za jak dlouho se dostane zavazi z rovnovazné polohy do krajni polohy.

c) Urcete, za jakou dobu vykonéa zavazi prvni polovinu této drahy.

d) Urc&ete, za jak dlouho vykona druhou polovinu této drahy.

Priklad 5:
Okamzita vychylka bodu pfi harmonickém kmitani se méni podle vztahu y = Scm - sin 47¢. Uréete
amplitudu vychylky, fazi, uhlovou frekvenci, frekvenci a periodu.
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PRACOVNI LIST 3
KMITAVY POHYB

Priklad 6:

Vypocitejte frekvenci harmonického kmitavého pohybu hmotného bodu, jestlize za 0,1 s po priichodu
rovnovaznou polohou byla jeho vychylka rovna poloviné amplitudy vychylky. Pogate¢ni faze kmitavého
pohybu je nulova.

Priklad 7:
Vypocitejte okamzZitou vychylku harmonického pohybu v €ase t = 0 s a v Case t = 1/4 s. Amplituda
vychylky je 10 cm a pocateéni faze je 7 /6 rad.
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Dynamika harmonického pohybu

> Na téleso v rovnovazné poloze plisobi tihova sila £, =m-g aopanym smérem sila
pruznosti F, = k- y . Sily maji stejnou velikost.
k ... tuhost pruziny
jednotka tuhosti: N -m~

1

—
FP/"

ol

Zdroj obr: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/182-kmitani-zpusobene-silou-pruznosti

» Téleso uvedeme do pohybu = tihova sila zlstava stejn3, sila pruznosti se méni.
Na oscilator pisobi vysledna sila F' = F; + F

> Harmonické kmitani mechanického oscilatoru je zplisobené silou £ = —ky .
Jeji velikost je pfimo-umérna okam?zité vychylce a v kazdém okamziku sméfuje do
rovnovazné polohy.

Poznamka:

Hmotnost télesa m a tuhost pruZiny k jsou parametry pruzinového oscilatoru.
Pruzina ma tim vétsi tuhost, ¢im vétsi silu potfebujeme K jejimu prodlouzeni.

Perioda a frekvence mechanického oscilatoru

» Vztah pro periodu vlastniho kmitani: 7; = 27r1f%

1 fk
> Vztah pro frekvenci vlastniho kmitani: f; = —./—
2r \'m

1/£ = @, je Uhlova frekvence volné kmitajiciho mechanického oscilatoru.
m

Perioda a frekvence volné kmitajiciho oscilatoru zavisi jen na hmotnosti mechanického
oscilatoru a na tuhosti pruZiny.
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PRACOVNI LIST 4

DYNAMIKA KMITAVEHO POHYBU

Uloha 1:

Urcete, jak se zmé&ni perioda harmonického kmitani zavazi na pruziné, jestlize
a) hmotnost zavazi dvakrat zmensime
b) tuhost pruziny zvétSime na ¢tyfnasobek

Uloha 2:
Urcete, jak se zméni frekvence harmonického kmitani zavazi na pruzing, jestlize zmensime &tyfikrat
tuhost pruziny i hmotnost zavazi.

Uloha 3:
Urcete, jak by se zménila frekvence kmitani zavazi na pruzing, kdybychom pfenesli pruzinu se zavazim
na Mésic. Tihové zrychleni na Mé&sici je pfiblizné 6 krat mensi nez na povrchu Zemé.

Uloha 4:

UrCete, ve kterych polohach ma téleso kmitajici na pruziné
a) nejmensi kinetickou a nejmensi potencialni energii
b) nejvétsi kinetickou a nejvétsi potencialni energii
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PRACOVNI LIST 5

DYNAMIKA KMITAVEHO POHYBU

Priklad 1:

Téleso o hmotnosti 0,1 kg zavésime na pruZinu, ktera se protahne o 2 cm. Uréete, s jakou periodou a

frekvenci bude toto téleso kmitat.

Priklad 2:

Na pruzinu zavésime zavazi o hmotnosti 1 kg. Pruzina se prodlouzi o 4 cm. Ur&ete periodu kmitani a

tuhost pruziny.

Priklad 3:

Vypoctéte dobu kmitu a frekvenci mechanického oscilatoru, je-li hmotnost zavé$eného télesa 9 kg a

tuhost pruziny je 81 N/m.

10
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MATEMATICKE KYVADLO

» Je hmotny bod zavéSeny na nehmotném zavésu.
Za matematické kyvadlo miizeme pfiblizné povazovat malou t&z8i kuli¢ku zavé$enou na tenké
pevné niti. Hmotnost niti je zanedbatelna vzhledem k hmotnosti kuli¢ky.

» V nasledujicich ivahach se omezime na vychylky & < 5° = oblouk, po némz se kuli¢ka

pohybuje, mizeme povazovat za Use¢ku. Dale zanedbame tfeni a odpor vzduchu.
» V rovnovazné poloze na kyvadlo plsobi tihova sila FG, ktera je v rovnovaze s tahovou silou F'

napjatého vlakna (sila, kterou plsobi viakno zaveésu na kulicku). Sily maji stejnou velikost, opacny
Smer.

=1

@

&

Zdroj obr: http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyvadlo

» Kulieku vychylime z rovnovazné polohy o Uhel & = kyvadlo zaéne vykonavat kmitavy pohyb.
Pohyb kyvadla zpUsobuje sila ', ktera je vyslednici tihové sily FG atahové sily F,. Tato sila
sméfuje neustale do rovnovazné polohy.

et

Zdroje obr: http: http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~koubek/UT html/G3/kap5/5-7.htm,

11
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[
> Vztah pro periodu (doby kmitu) pohybu matematického kyvadla: 1T =27 \/:
g

1
> Vztah pro frekvenci pohybu matematického kyvadla: ~f =2— £

7\l
» Perioda a frekvence kmitani kyvadla nezavisi na hmotnosti télesa. Zavisi jen na délce zavésu a
velikosti tthového zrychleni v daném misté.

[
> Doba kyvu se rovna poloviné doby kmitu: 7 = 71'\/:
g

Poznamka:
V praxi se pouZivaji kyvadla fyzicka. MiZeme si je predstavit jako mnozZinu velkého mnoZstvi
matematickych kyvadel riiznych délek, které tvori jeden celek.

NUCENE KMITANi MECHANICKEHO OSCILATORU

» Aby se amplituda kmitani oscilatoru nezmensovala, musime oscilatoru dodavat energii
(z vnéjsiho zdroje), ta nahradi ztratu energie zplsobenou tlumenim. Jde o nucené kmitani, které
je netlumené.

Zdroj obr: http://kvinta-html.wz.cz/fyzika/mechanicke kmitani a vineni

» Ma-li byt nucené kmitani oscilatoru harmonické —=> vnéjsi sila plsobici na oscilator musi mit

harmonicky priib&h = méni se s €asem podle vztahu F=F,-sm a)t'

Ztraty se musi nahrazovat v prib&hu celé periody nepretrzitym pasobenim této vnéjsi sily F'.
Uhlova frekvence @ vnéjsiho pusobeni mize byt odli$na od uhlové frekvence @, vlastniho
kmitani oscilatoru.

» Perioda nuceného kmitani odpovida periodé vnejsiho plisobeni na oscilator.

rozkmita, jestlize frekvence vnéjsiho plsobeni je pfiblizné stejna jako frekvence viastniho kmitani.

12
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Rezonance oscilatoru
= jestlize se Ghlova frekvence @ velmi lii od uhlove frekvence @, — Ucinek
vnéjsi sily na amplitudu je velmi maly
= jestlize se uhlova frekvence @ blizi uhlove frekvenci @, — amplituda vychylky
nuceného kmitani se postupné zvétsuje
* je-li ® = w, — amplituda vychylky nuceného kmitani dosahne své nejvétsi
hodnoty, jde o rezonanci oscilatoru

= vyznam rezonhance:

- rezonan¢ni zesileni kmitll — malou, periodicky pUsobici silou mizeme
vzbudit kmitani o zna¢né amplitudé (malou silou mizeme napfiklad
rozhoupat i velmi t&€zky zvon)

- U hudebnich nastroji (kmitani struny kytary se prenasi na celé téleso
kytary a dochazi k rezonan&nimu zesileni zvuku)

- reprodukovana hudba je zna¢né zesilovana rezonancnimi skiinémi,

v nichZ jsou zabudovany reproduktorové soustavy

= nepriznivé dusledky rezonance — dochazi k rozkmitani celého stroje, jehoz
Casti se otaceji = rezonanci je nutno brat v ivahu:
- pfi chodu stroju, které konaji otacivy
- pfi konstrukci dilenskych hal, do nichZ jsou stroje umistovany
- pfi konstrukci trup a nosnych ploch letadel, které se nesmi dostat do
rezonance s kmitanim vyvolanym chodem motor(

= jak predchazet nepfiznivym dusledkiim rezonance
- pouziti tlumi¢t kmitani
- upraveni vlastni frekvence kmitani zafizeni tak, aby se lisila od frekvence
sil, které kmitani vynucuji
- zvétdeni tieni zafizeni

Uvedte pfiklady rezonance z bé&zného Zivota.

13
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MECHANICKE VLNENI

PODSTATA VLNENI

» S mechanickym vinénim se bé&zné setkavame, jde napfiklad o viny na vodni hladinég,
zvukoveé viny a seizmické viny.

» Mechanické vinéni je d&j, pfi kterém se kmitani $ifi latkovym prostfedim do okoli.
Sifi se latkami vech skupenstvi.
Siteni vin neni spojeno s pienosem latky, vinénim se véak pfenasi energie.

» Kmitani jedné &astice se pfenasi na dalSi ¢astici.

DRUHY VLNENI
POSTUPNE VLNENI:

» Pro zjednodu$eni budeme uvazovat $ifeni vinéni v fadé kmitajicich bod.
Toto vinéni mizeme demonstrovat pomoci vinostroje.

» Mechanické vinéni se v rlznych prostiedich $ifi rlznou rychlosti v = vinéni ma
i riznou vinovou délku. Frekvence vinéni se neméni.

» Zadobu T se kmitani rozsifi do vzdalenosti A .
Plati proni: A=v-T T ... doba kmitu

v

A= f ... frekvence kmitavého pohybu jednotlivych bodu

y

A smér siteni vinénf

—p

/\

Zdroj obr: http://www.sbirkaprikladu.cz/sbirka prikladu/mechanicke kmitani a_ vineni/

14
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Postupné vinéni pri¢né:

= body kmitaji kolmo ke sméru Sifeni vinéni
= pfi¢nou vinu tvofi vrch a ddl

Zdroj obr: http://kvinta-html.wz.cz/fyzika/mechanicke kmitani a vineni/mechanicke vineni/vznik a druhy vineni.htm

= piiklady pfi€ného vinéni:
vinéni na hladiné vody
vinéni na provaze nebo gumové hadici, jejiZz jeden konec rozkmitame
vinéni na struné

= vznika v pruznych télesech pevného skupenstvi, napfiklad v pruzné tyci

Postupné vinéni podélné:

= body kmitaji ve sméru Sifeni vinéni
» dochazi ke zhustovani a zfedovani kmitajicich bod
= podélnou vinu tvofi jedno zhusténi a jedno zfedéni

Zdroj obr: http://eamos.pf.jcu.cz/amos/kat_fyz/externi/kat fyz 0658/LEKCE/lekce03.htm

= vznika v télesech vSech skupenstvi
= zvuk se $ifi podélnym vinénim

15
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Rovnice postupné viny:

=  Pro okamzitou vychylku bodu v ¢ase t ve vzdalenosti x od zdroje vinéni plati:

=y -sin2x r_x
Y=V )

zﬂ(L_ﬁj ... je faze vinéni

Poznéamka: Kdyby vinéni postupovalo opaénym smérem (zapornym smérem vzhledem k ose x),
pak by ve vyrazu pro fazi bylo znaménko plus.

= Vychylka bodu je funkci ¢asu a polohy bodu.
= Rovnice plati pro pfi¢né i podélné netlumené vinéni v homogennim prostiedi.
ODRAZ VLNENI V RADE BODU
» Uvazujme vinéni v fadé bodu. Pokud vinéni dorazi na konec fady, nastava odraz vinéni.

Mize dojit ke dvéma moznym zplsoblm odrazu:

1. Na pevném konci se vinéni odrazi s opac¢nou fazi.

2. Navolném konci dochazi k odrazu vinéni se stejnou fazi.

Zdroje obr:
http://kvinta-html.wz.cz/fyzika/mechanicke kmitani_a_vineni/mechanicke vineni/odraz vineni v rade bodu_stojate vineni.htm

16
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STOJATE VLNENI

» Slozenim pfimého a odrazeného vinéni vznika stojaté vinéni.

> Jednotlivé body kmitaji harmonicky s rliznou amplitudou, nékteré body dokonce zUstavaji trvale
v klidu.

» Body, které kmitaji s maximalni amplitudou, se nazyvaji kmitny.
Body, které kmitaji s nulovou amplitudou a jsou trvale v klidu, se nazyvaji uzly.
Poloha kmiten a uzll se neméni.

A
Vzdalenost dvou nejbliZz8ich kmiten je E
Vzdalenost dvou nejbliz8ich uzli je také 5

A
Vzdalenost kmitny a nejbliZzsiho uzlu je Z

l - ® el ® Lrnatra

Zdroje obr: http://wdict.net/word/standing+wave/
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/168-odraz-vineni-v-rade-bodu-stojate-vineni

» Rozdily mezi postupnym a stojatym vinénim:

Postupné vinéni:
= v8echny body kmitaji se stejnou amplitudou, ale s rliznou fazi
= kazdy nasledujici bod dosahuje stejné vychylky pozdéji nez bod pfedchazejici
= postupnym vinénim se pfenasi energie

Stojaté vinéni:

= v8echny body mezi dvéma uzly kmitaji se stejnou fazi, ale s riznou amplitudou
= stojatym vinénim se energie nepfenasi
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> Druhy stojatého vinéni:
= pfi¢né stojaté vinéni — je zdrojem zvuku u strunnych nastrojd

= podélné stojaté vinéni — je zdrojem zvuku u dechovych nastrojl

Odkazy na video:

http://www.youtube.com/watch?v=4BtI5IvFIWA
http://www.youtube.com/watch?v=20dJSW8GzsA
http://fyzika.jreichl.com/main.article/video/168-odraz-vineni-v-rade-bodu-stojate-
vineni?file=mkv_vilneni_odraz_volny konec.wmv
http://fyzika.jreichl.com/main.article/video/168-odraz-vineni-v-rade-bodu-stojate-
vineni?file=mkv_vilneni_odraz pevny konec.wmv
http://fyzika.jreichl.com/main.article/video/168-odraz-vineni-v-rade-bodu-stojate-
vineni?file=mkv_vineni_stojate.wmv

ZVUKOVE VLNENI

» Zvuk je mechanické vinéni, které vnimame sluchem.

» Frekvence vinéni, které je ¢lovék schopen vnimat, lezi v intervalu pfiblizné 16 Hz az 20 000 Hz a jsou
individualni.
Mechanické vinéni s frekvenci niz8i nez 16 Hz nazyvame infrazvuk, s frekvenci vys$si nez 16 kHz
nazyvame ultrazvuk.

» Vlastnostmi zvuku a jeho Sifenim se zabyva akustika.

» Zvuk, ktery ma neperiodicky pribéh, je hluk (bouchnuti, himéni, praskot, ale také souhlasky).
Periodické zvuky jsou zvuky hudebni (vydavaji je hudebni nastroje a ladi¢ky, mezi hudebni zvuky patfi
i samohlasky).

Zdroje zvuku:
= télesa, v nichZ vznika stojaté vinéni neboli chvéni téles, které se pfenasi do
okolniho prostfedi
= kmitani hlasivek (lidsky hlas)
kmitani strun (kytara, housle, klavir)
kmitani vzduchového sloupce (pistala, flétna, hoboj)
kmitani membran (bubny)
kmitani tyek (xylofon)
= ladi€ky jsou zdrojem nejjednodussiho zvuku
+ pouzivaji se pfi ladéni hudebnich nastrojl
+ jejich chvéni vyvolame uderem do jednoho z ocelovych ramen
#+ zvuk ladi€ky se rezonanci zesili, jestliZze je upevnéna na rezonanéni
skfince
+ kmita harmonicky s konstantni frekvenci

Zdroj obr: http://www.helago-cz.cz/product/ladicka-440-hz-na-rezonancni-skrince/
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Siteni zvuku:

= v plynech a kapalinach se zvuk $ifi jako podélné vinéni
= v pevnych latkach se $ifi vinénim podélnym i pfiénym
» ve vzduchu se zvuk $ifi jako podélné postupné vinéni
= zvuk se Sifi jen v pruzném prostredi
Rychlost zvuku:

= zavisi na prostfedi, kterym se zvuk Sifi:

<+ ve vzduchu se zvuk Sifi pfi béZnych teplotach rychlosti pfiblizné
340m - st

#+ Vv kapalinach je rychlost zvuku vétsi, nejrychleji se zvuk Sifi v pevnych
latkach

+ ve vodé je rychlost zvuku 1500 m - s (25°C)
v betonu 1700 m - s
v oceli 5200 m - s

= zAavisi takeé na teploté:
4 pro rychlost zvuku ve vzduchu v zavislosti na teploté plati:
v, =(33182+0.61 {1} ) m-s”
t ... teplota vzduchu ve stupnich Celsia

Vlastnosti zvuku:

Vys$ka ténu:
= je urena frekvenci kmitani zdroje zvuku
= ¢im vétsi je frekvence, tim vyssi je ton

Barva tonu:
» umoziuje rozlidit dva tony stejné vysky, napfiklad z riiznych hudebnich nastroji
= ¢im veétsi je frekvence, tim vyssi je ton

Hlasitost a intenzita zvuku:

= zvuk se Sifi stlaCovanim vzduchu = velikost zmén tlaku vzduchu, které zvukové
vinéni vyvolava, je dllezita pro stanoveni hlasitosti
= zavadgji se dvé hranice intenzity zvuku:
prah slySeni — nejmensi intenzita, pfi niz zvuk vnimame
prah bolesti — zvuky vétsich intenzit nez je prah bolesti, mohou v uchu vyvolat
bolestivy pocit
= pro vyjadieni trovné intenzit riznych zvukl byla vytvofena zvlastni stupnice
s jednotkou bel (decibel)
prahu sly$eni odpovida uroven hlasitosti 0 dB
prahu bolesti odpovida uroven hlasitosti 120 dB
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Infrazvuk:

je mechanické vinéni, které ma frekvence mensi nez 16 Hz
lidské ucho infrazvuk nevnima

dobfe se §ifi ve vodé

kmity budov vyvolané téZkymi dopravnimi prostfedky
vnimaji ho néktera zvifata, napfiklad:

sloni

koné

velryby

nosorozci

meduzy

pfi frekvencich blizkych frekvenci tlukotu srdce, je pro lidsky organismus Skodlivy

Ultrazvuk:
= je mechanické vinéni, které ma frekvence vétsi nez 20 kHz
= lidské ucho ultrazvuk nevnima
= néktera zvifata ho vnimaji, napfiklad:
psi
netopyfi
delfini
= vyuziti ultrazvuku:
+ v lékarstvi
+ zjistovani skrytych vad materialli (ultrazvukova defektoskopie)
«+ méfeni hloubek v mofi pomoci ozvény ultrazvuku
<+ Cisténi soucastek
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PRIKLADY NA PROCVICENI

Harmonické kmitani oscilatoru je popsano rovnici y = 8-107* sin 47 - . Uréete amplitudu a
frekvenci oscilatoru.

Napiste rovnici harmonického kmitani, je-li amplituda 5 cm a perioda kmitani 0,5 s.

Na pruzinu bylo zavédeno zavazi o hmotnosti 1 kg a tim se pruzina prodlouZila o 1,5 cm. Urcete
frekvenci viastniho kmitani oscilatoru.

Vypocitejte periodu kmitavého pohybu zavazi o hmotnosti 2,5 kg zavéSeného na pruzZiné, ktera se
plsobenim sily o velikosti 30 N prodlouzi o 9 cm.

Ve sklenéné tyci se $ifi zvukové vinéni rychlosti 5200 m-s-'. Urcete vinovou délku zvukového
vinéni o frekvenci 1 kHz.
Zvuk odrazeny od skaly slySime za 3 s. Zjistéte, jak daleko od nas je skala.

Postupné vinéni je popsano rovnici y = 0,02sin 127 - (r - %) Vypoctéte délku viny.

Urcete vzdalenost dvou sousednich uzll stojatého vinéni, které vzniklo interferenci dvou vin
periody 21-107™"s. Velikost fazové rychlosti postupného vinéni je 1425 m-s.
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