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MECHANICKE KMITANI

1) Hmotny bod kond harmonicky pohyb. Na obrdzku je nakreslen graf zavislosti
okamzité vychylky hmotného bodu na c¢ase.
a) Jaka je amplituda vychylky harmonického pohybu?
b) Jaka je perioda harmonického pohybu?
c) Urcete pocatecni fazi.
d) Vypoctéte fazovou rychlost.
e) Napiste rovnici pro okamiZitou vychylku tohoto harmonického kmitavého
pohybu:
—>
poc.faze
perioda
a) Amplituda = maximalni vychylka: Yy, =8 mm=8-10"m
b) Perioda T = nejkratsi casovy uUsek, ve kterém se pohyb opakuje, viz obrazek:
0,035s-0,015s=0,02s
T=0,02s
c) Pocatecni faze @, = Uhel, o ktery je sinusoida ,,posunuta®,
tj. @, = T rad.... (180°)
d) Fazova rychlost w = Z?H = 02’% =100m rad-s™
e) Okamizitad vychylka ...y = y,-sin-(w-t + @,)

y = 810 sin(100m{t} + m ) m

KMITANI/RESENi
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2) Lidské srdce vykona 75 tep( za minutu. Urcete periodu a frekvenci ¢innosti srdce.

t=1min=60s
n =75 tepl
T=7(s)
f="7(Hz)
§=2
Tt
f=2-1,75
60
f=1,25Hz
t
T=f'==
n
T=2=-0,8
75

T=0,8s

Perioda srdce je 1,25 Hz, jeho perioda 0,8 s.
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3) Napiste rovnici harmonického kmitani oscilatoru, ktery kmita samplitudou
vychylky 3 cm a periodou 0,2 s.

Ym=3cm=0,03m
T=02s = f=(0,2)"Hz="5Hz
w = 2rf =215 = 10m rad-s™

Rovnice harmonického kmitani oscilatoru y = 0,03 sin(10m{t} + ) m.
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4)

Harmonické kmitani je popsano rovniciy = 8 sin4mn{ t} cm.
Uréete amplitudu vychylky a frekvenci kmitdni oscilatoru.

Porovname obecnou rovnici harmonického kmitani oscilatoru
Y = Ymesin(w-t + @,) se zadanou =

amplituda vychylky: y,,=8 cm =0,08 m
uhlova frekvence: w=2nf=4n = f=2Hz

Amplituda vychylky je 0,08 m a frekvence 2 Hz.

KMITANI/RESENi
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5) Urcete fazi hmotného bodu vykonavajiciho harmonicky kmitavy pohyb s periodou
0,2 s, jestlize od zacatku kmitani uplynula doba 1 sekundy. Pocatecni faze tohoto
kmitavého pohybu je rovna 0.

T=0,2s

t=1s

@ =7 (rad)

Fazi kmitavého pohybu si miZeme predstavit jako velikost ihlu hmotného bodu pfti
pohybu po kruznici =

2m
cp—w-t—Tt
2T
() —&1 =101

@ =10m rad

Faze kmitavého pohybu po uplynuti jedné sekundy je 10Tt rad.

KMITANI/RESENi
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6) Hmotny bod harmonicky kmita s amplitudou vychylky 0,20 m a s nulovou pocatecni

fazi. Urcete okamzité vychylky hmotného bodu v ¢asech: t = %T, §T, ET .
Ym =0,2m
w =2nf=2nT?
©,=0
Rovnice okamzité vychylky: y =y, sin(w-t+ @,)
1 2n T . T
a) t=-T = y=0,2sin(—.-)=0,2sin- =0,2m
4 T "4 2
1 . 2m T . 2T V3 .
b) t==T = y=0,2sin(—.-)=0,2sin— = 0,2.— =0,173 m
3 T '3 3 2
1 2t T .
c) t=§T = y= 025|n(? E)=O,25|n1r =0m

Okamzité vychylky hmotného bodu v zadanych casech byly:

a) y=02m
b) y=0,173 m
c) y=0m.

KMITANI/RESENi
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7) Pruzina se po zavéseni télesa prodlouzi o 2,5 cm. Urlete periodu a frekvenci
vlastniho kmiténi takto vzniklého oscilatoru. (g = 10 m-s™)

Al=2,5cm=0,025m
g=10 m-s”

f="?(Hz)

T=7(s)

o -.puvodni délka pruziny
ly

=¥ Iy
Al

% ... sila pruziny

... sila tihova
lF(;

Je-li pruzina v klidu, tzn. Fg = Fp

f=0,31"= 3,225
f=3,23 Hz
Perioda kmitani pruziny je 0,31 s a frekvence 3,23 Hz

KMITANI/RESENi
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8) Téleso zaveésené na pruziné kmita s periodou 0,5 s. O kolik se pruzina zkrati, jestlize
téleso z pruziny sejmeme? (g = 10 m-s™)

T=05s
g=10m-s”
Al=?(m
T=2n |2
g

T2 = 42 &

T? -
Al= —B

412

0,52.10
Al = 43’7 = 0,063
Al = 0,06 m

Pruzina se zkratila 0 0,063 m.
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9) Mechanicky oscilator je tvoren pruzinou, na niz je zavéSena miska se zavazim.
Perioda oscilatoru je 0,5 s. Pfidanim dalSiho zavazi se perioda oscilatoru zvétsi na
0,6 s. Urcete, o kolik cm se pruzina pridanim zavazi prodlouzila.

T1 = 0,5 S
T, = 0,6 S
g=10 m-s™
Al=?(m
T1 = 2T[ A_ll =
\} g
Tz-g
All == 41?
0,52.10
Al = ol 0,063
Al; = 0,063 m
Tz =21 & =
\I g
_ Te
Al, = a2
2
Alp=>"- =0,091
Al,= 0,091 m
Al = |A|2—A|1 |

Al=0,028 m= 2,8 cm

Pridanim zavazi se pruzina se prodlouzila 0 2,8 cm.
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10) Kyvadlo na Zemi kmitd s periodou 1 s. Jak se zméni perioda kyvadla na palubé
rakety, kterd se pohybuje svisle vzhlru se zrychlenim o

velikosti
3 m-s??
T1 =1s ¥
g=10m-s~ E
a= 3ms” F = Fg+F,
T, =7?(s) ?
a
Fc

Kyvadlo je v neinercidlni vztazné soustavé, proto na ného pUsobi setrvacna sila
Fs =-m-a, tzn. celkové zrychleni je

a, = g + a
1
T1=2T[ g
T |
2 g+a

T.=T i
T2=1-\/17—0=0,877
13

T, = 0,88s

Perioda kmitu se zkratila na 0,877 s.
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11) V kabiné vytahu visi kyvadlo, které kmita s periodou 1 s. KdyZ se kabina pohybuje
se stalym zrychlenim, kyvadlo kmita s periodou 1,2 s. Urlete velikost a smér
zrychleni vytahu. (g =10 m-s?)

T, = 1s
g=10m-s?
T, =1,2s
a=?(ms”
F = Fg + Fs .
A
‘L Vytah jede dol{ ?u Vytah jede vzhUru
vFo Fc

Pohybuje-li se vytah se zrychlenim, kyvadlo se nachazi v neinercialni vztainé
soustavé =

pUsobi na ného setrvacné sily, které vidy plsobi proti zméné sméru pohybu.
Velikost vysledného zrychleni pfi jizdé dol(: a, =g-a

Velikost vysledného zrychleni pfi jizdé vzhGru: a, = g + a

T}
dy T_Zz'g
a, = —-10 =694
= 6,94 m-s 2
aza-a,
a=10 - 6,94 = 3,06
a = 3,06 ms™

Vytah jede dol@ se zrychlenim 3,06 m-s™

KMITANI/RESENi
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12) Raketa startuje svisle vzhiru se zrychlenim o velikosti 3 g (g je velikost tihového
zrychleni). Kolik celych kmit vykona kyvadlo délky 1 m umisténé v raketé za dobu,
za kterou raketa dosahne vysky 1480 m? Zmeénu tihového zrychleni pfi pohybu
rakety neuvaZzujte.

h=1480m

[=1m
=3g

g=10m-s'2

pocet kmitl: n = ?

Il JestliZze se raketa od nds vzdaluje, jedna se o inercialni vztaZznou soustavu, v niz plati
Newtonovy zakony, ALE kyvadlo se nachazi v neinercialni vztainé soustavé, tudiz
na né plsobi sila setrvacnd!!!!

a) Vypocteme, za jak dlouho se raketa octne ve vysce 1480 m:

a- 2-1480
et [

b) Vypocteme periodu vlastniho kmitani kyvadla v raketé:

Na kyvadlo pusobi tihova sila + setrvacna sila, tzn. Ze vysledné zrychleni

=g+ 3g
T=2 :
= - | — =
T 4g
T =mn : =
g

|

e
o w
=
N
[ee]
o

314-

t
T

Kyvadlo délky 1 m vykona v raketé 10 kmitd.
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13) Perioda vlastniho kmitani Zelezni¢niho vagonu je 1,25 s. Pfi jaké velikosti rychlosti
dosdhne kmitani zplsobené narazy kol na spoje mezi kolejnicemi maxima, jestlize
délka kolejnic je 25 m?

T=1,25s
[=25m
Vp =2 (km-h™)

Jestlize vagon urazi vzdalenost odpovidajici délce kolejnice za dobu jedné
periody nebo celistvych nasobk( periody, dojde k zesileni kmitani =

_s_l
VLT

_25 P
V=125 ~

v=20m-s"' = 72 km-h?

Zelezniéni vagon musi dosahovat rychlosti 72 km-h™ nebo 36 km-h™,
18 km.h™. (tj. 72 : n, kde n je pfirozené &islo).

KMITANI/RESENi
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14) Jak se zméni doba kmitu matematického kyvadla, jestlize zkratime jeho

délku o 25 %?

PUvodni délka: I
Zkracena délka: %I

(Uvaha: &im kratsi délka zavésu, tim kmita rychleji)

T =2 |2 o

4g
T'=§-T =
T =0,87T

Doba kmitu (tj. perioda) se priblizné 0,87 krat zmensi.
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15) Mechanicky oscilator kmita harmonicky s amplitudou vychylky 2 cm a jeho energie
kmitani je 3 - 10 J. Urete okamZitou vychylku, p¥i niZ na téleso oscilatoru ptisobi
sila o velikosti 2,25 - 107 N.

Vm =2cm=2-10"m

E =3-10")
F=225-10%N
y =? (m)
Energii oscilatoru vypocteme pomoci vzorce:
E = k- yh
2
a pro silu pUsobici na oscildtor plati vztah:
F=-k-y =
F F
y=x-= =
vén
_Fyh
Y= "2
_2%2.107*-2,25.1072 2
IVl =— == 1,5- 10

lyl =1,5-10°m=1,5cm

Okamzita vychylka mechanického oscilatoru je + 1,5 cm.

KMITANI/RESENi



Maite otazky?

@\N.A ?/ *x °

o—k 3??2"‘7 ‘0; g o I ..' !
o« 5 > * * °
Ay YA evropsky * o x e §

%/ cF socialni x (

%7 U & MINISTERSTVO SKOLSTVl, OP Vzdélavani
= N [~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost @ n .

Wiz 07

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN| vém na né& odpovil
Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

16) Studenti urcovali pomoci matematického kyvadla velikost mistniho tihového
zrychleni. Pomoci stativu, silonu a zavazi si sestrojili matematické kyvadlo. Urcili
délku zavésu 1,125 m a pak pomoci stopek zméfili dobu 10 kmit(
21,3 s. Vypoctéte, o kolik procent se liSila jimi namérfend hodnota tihového
zrychleni od tabulkové hodnoty velikosti normdlniho tihového zrychleni,
tj. g, = 9,80665 m-s”.

[=1,125m
t=21,3s = perioda T=2,13s
g=2(ms?)
T=2n ! =
g
41 -1
. 2
g= 43,14 12,125 - 978933
2,13

g =9,78933 m's”

100% ......9,80665

X% ... 9,78933 =
978,933 .

X =——— =99,823%
9,80665

Studenti namé¥ili hodnotu tihového zrychleni velmi presné, od hodnoty velikosti
normalniho tihového zrychleni se lisi jen 0 0,177 %.
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17) Zjistéte, zda jsou ve WIKIPEDII uvedeny pravdivé udaje:

Foucaultovo kyvadlo, pojmenované po francouzském fyzikovi Foucaultovi,
predstavuje dlleZity experiment potvrzujici otaceni planety Zemé kolem své osy.
Pavodni pokus byl proveden v roce 1851 v pafizském Panthednu, kde bylo v kopuli
zavéseno zavazi o hmotnosti 28 kilogram( na 68 metr(i dlouhém lané. Doba kmitu
kyvadla byla 16 sekund. Na zavazi kyvadla byl hrot, kterym se do pisku na podlaze
zakresloval pohyb kyvadla. Pozorovatelé tak mohli vidét, jak se postupné méni
rovina kyvu....

Ve Wikipedii tvrdi, je-li délka zavésu | = 68 m, pak je perioda T =16 s.
Do vzorce pro vypocet doby kmitu matematického kyvadla dosadime za tihové
zrychleni 10 m-s™.

T=2Tt-\/Z
9
T=2n \/?=16,38

T==16,38s = 16s

Porovname-li tuto hodnotu s uvedenym tudajem, tj. 16 s, miZzeme konstatovat, Ze
udaj ve Wikipedii je pravdivy.

KMITANI/RESENi
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18) Téleso je zavéSené na 2 rdznych pruZinach,
jeho kmitani je popsano pomoci
tohoto grafu:

Nakreslete odpovidajici fazorovy diagram a graf vysledného pohybu, vSe podrobné

popiste.

Fazorovy diagram:
Poloméry kruznic odpovidaji
amplitudam jednotlivych pohybd.

Uhel, ktery svira fazor s osou x =
pocatecni fazi.

V grafu zakreslime orientované usecky, sect
g 4

1,2,3,4,5,...

Tyto body spojime....

Ve fazorovém diagramu slozime fazory
0Y; a 0Y, , vznikne vysledny fazor OY, -

jeho velikost = amplitudé vysledného pohybu. »

Pio

eme je a koncové body oznacime Cisly
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19) Nakreslete fazorovy diagram a graf zavislosti okamzité vychylky na c¢ase dvou
izochronnich kmitt, které maji opac¢nou fazi a v ¢ase t = 0 s je jejich okamzitd
vychylka nulova. Perioda obou pohybd je 6 vtefin a amplitudy jednotlivych pohyb(

mérfi 7 mm a 4 mm. Do grafu zndzornéte vysledny pohyb, ktery vznikl jejich
slozenim.

Amplituda 1. pohybu: y; = 7mm
Amplituda 2. pohybu: vy,

= 4mm
Perioda obou pohybl: T =65
Pocatecni faze: @, =0
P, =T
y Y12

Y1 + Y2 = Vv
Yw=7-4=3mm

Velikost amplitudy sloZzeného pohybu jsou 3 mm.
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20) Nakreslete fazorovy diagram a graf zavislosti okamzité vychylky na ¢ase dvou
izochronnich kmitl, které maji stejnou fazi a v ¢ase t = 0 sje jejich okamzitd
vychylka nulovd. Perioda obou pohybll je 4 vtefiny a amplitudy jednotlivych

pohyb( méri 4 mm a 3 mm. Do grafu zndzornéte vysledny pohyb, ktery vznikl jejich

slozenim.

Amplituda 1. pohybu: y; =3 mm
Amplituda 2. pohybu: y, =4 mm
Perioda obou pohybli: T=4s

v s Y .
Podatedni faze: ®1 = Q= @
P
y K1z 3
[ ones, CH : mm
J”’ ‘\\‘
ll ‘\
/,J \‘\
’ h) -
,’, o ”__‘n.\ ‘\\ 4 ,l“ *\‘
'S 3 i N >N \ -4 7 i - -
',’ ’a L - s, Y 3 ’// \\\
. ’ \ v ra \\
: ‘; 2 . Y .‘ ’/ \\\
; i / 2‘.‘ Y \ 174
: 1 " — 4
: : ‘ po ol '\7," g R - o
|' |I 4 ,' ,' ] 0 2 \ 'J 4
L P [/ / y H X ‘\\ P t
A \ S l i / 4 L\ 4
; SR | ; NN P s
X . Rt TN Y Z 4  Nam?
\\ \‘5 ’/' l' \‘ /
\ RPN B 2 Vo ®
¥ I
\\ ’
N 204
S L.
\“\ ”’;
p T R - P
Y1+ Y2 = Yv

Yyw=3+4=7mm

Velikost amplitudy slozeného pohybu je 7 mm.
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21) Hmotny bod kmitd harmonicky a za 1 minutu vykond 150 kmit( s amplitudou
vychylky 5 cm. Pocatedni faze kmitani je 45°. Napiste rovnici harmonického
kmitani a nakreslete jeho ¢asovy diagram.

( Feseni —viz 1. priklad )

Yym=5cm=0,05m, f=150/1min=150/60s, ¢, = 45°
y

cm

i 4 ->

T=04s Ym=2oCm ‘
/ 45° y=3,5 \ /'

o o1 035 J6,4  0%5 075 &

Rovnice harmonického kmitani: y =yu, sin(w{t} + ¢, )
Po&ateéni faze: @, = g rad ... (45°)

Frekvence: f= % =2,5Hz = perioda T=0,4s

o 150 ]
Fazova rychlost w=2nf= ZHE = 51 rad-s™

Rovnice harmonického kmitani je: y = 0,05 sin( 5r{t} + % )m

Okamzitd vychylkav ase t=0s = y=0,05"sin(5mn{0}+ % )= 0,05 - sin% =
0,035 m
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Nulova vychylka: y=0 & 0=0,05 -sin( 5m{t} + E )
sinc =0 & o =Kkm, kdek=10,1,2,3,...
k=0 & 5n{t}+§ =0n & t=-0,05s

k=1 & 5n{t}+- =1In & t=0,15s 1. prusecik grafu s osou x
k=2 & 5n{t}+- =2n < t=0,35s 2. prlsecik grafu s osou x
k=3 & 5n{t}+- =3n < t=0,55s 3. prlsecik grafu s osou x
k=4 & 5n{t}+- =4n & t=0,75s 4. prusecik grafu s osou x
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22) Jak daleko od nas uhodil blesk, jestlize hrom slySime 6 sekund po zablysknuti a
predpokladame rychlost $ifeni zvuku ve vzduchu 340 m-s™*?

t=6s
v=340m-s"
s=7?

s=vt =
s=6-340=2040
s=2040m

V praxi tuto situaci reSime odhadem: vime, Ze zvuk urazi pfiblizné za 3 sekundy
1 km, a proto ¢as od zablesku k hromu vydélime tfemi.

Blesk udefril ve vzdalenosti 2 040 m.
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ELEKTROMAGNETICKE KMITANI

23) Kondenzator oscila¢niho obvodu ma kapacitu 1 pF. Jakou indukénost ma
civka, jestlize obvod kmita s frekvenci 500 Hz?

C= 1puF= 10°F
f =500 Hz
L =2 (H)

Pro vlastni frekvenci osciladtoru plati Thomson(v vztah:

f _ 1
" 2nIC

aznéj vyjédh’me neznamou L.
2n-f=

=

an’ = =

b‘
A

b‘
[N

= 471'2'f2'C
L=——— L —0,101

412-5002:1076
L=0,101H

Civka ma indukcnost 0,101 H.
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24) Civka o indukénosti 20 mH a kondenzator o kapacité 2 uF tvofi oscilacni obvod.
Jaka je jeho perioda?

L=20mH=2-10"2H
C= 2uF=2-10°F
T=2(s)
Pro periodu oscilatoru plati Thomson(v vztah:
T=2n-VL-C
T=2- 3,14-\/2 +1072-2-10"¢ = 1,256+ 1073
T=1,256-10"3s

Perioda oscila¢niho obvodu je 1,256 - 107 3s.
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25) Oscilaéni obvod je tvofen kondenzatorem o kapacité 2 pF a civkou o
indukcnosti 12 mH. O kolik procent se zméni frekvence oscilatniho obvodu,
jestlize ke kondenzatoru pfipojime paralelné jesté jeden kondenzator o

stejné kapacite?

Vlibec nemusime dosazovat hodnoty, jen porovndame tyto dva vztahy:
£ = 1
17 2nLC
1
fz =
2m+/L-2C
f, 1

—_ = — z
N

-
f, = 7z
f, =0,707f, =
f, jejen0,707 z f,, tj. jen 70,7 %

V4

Frekvence oscilacniho obvodu se zmensi témér o 30 %.
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+» Védci natéceli let véely kamerou rychlosti 2 tisice snimk( za sekundu. Zabéry poté
analyzovali a zjistili, Ze vcela mava kfidly v rozpéti pouhych 90°
s frekvenci pfriblizné 230 mavnuti za sekundu. Mouchy a podobny hmyz mava v
rozpéti presahujicim 100°, nékdy se pfiblizi 180° s frekvenci v zavislosti
na velikosti. Cim mens$i "mugka"”, tim rychleji mava. Moskyt zvladne v jedné
sekundé 400 mavnuti. Vzhledem ke své velikosti mava vcéelka velmi rychle.
Osmdesatkrat leh¢i pestfenka v jedné sekundé stihne o 30 kmitd méné. Vypoctéte
frekvenci a periodu:
a) kamery

b) véely
c) moskyta
d) pestrenky

a) Frekvence kamery: f, = @ Hz = 2 kHz, perioda T, = (2000)'s = 5-10™s

b) Frekvence véely: f, = 230 Hz, perioda T, = (230) s =4-107 s
c) Frekvence moskyta: f., = 400 Hz, perioda T, = (400)'s=2,5:10"s
d) Frekvence pestfenky: f,= 200 Hz, perioda T, =(200)'s=5-10"s

Frekvence kamery je 2 kHz, vcely 230 Hz, moskyta 400 Hz, pestienky 200 Hz.
Perioda kamery je 5:10™s, véely 4-10° s, moskyta 2,5-10 s a pestfenky 5:10s.
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odpo il

/7

++ Jakou energii je tfeba dodat LC obvodu s vlastni thlovou frekvenci 2 000 Hz, aby
amplituda napéti na kondenzatoru byla 20 V? Indukénost civky je 25 mH.

wy = 2000 Hz
L=25mH =25-10"3H
U,=20V
=7(J)
Plati Thomsonuv vztah:
1
f= 2m+/L-C

Uhlovou frekvenci mGZzeme vyjadfit

Wy

118
Wy 1
=
2t 2m-+/L-C
1 ) 1
Wy = — = Wy = —— =
" JL-C © T L-C
co 1
N (1)02 - L
Pro energii kondenzatoru plati:
E ! C- U2 L ! U2
— . . — . =
€72 ™72 we2- L
Un
Ec=_——
2(1)0 - L
202
Ec = = 0,002

2-20002-25-10"3
Ec=0,002=2-1073]

Obvodu je tfeba dodat energii 2 - 1073].
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MECHANICKE VLNENI

1) Jak se zméni frekvence téonu komorniho ,a“ ktery je zaznamenany
na gramofonovou desku pfi frekvenci otdceni 33 otdcek za minutu a je
reprodukovany gramofonem, ktery je nastaveny na frekvenci otaceni 45
otacek za minutu.

V tabulkach najdeme hodnotu frekvence ténu komorniho ,a“...

f, =440 Hz
. v v Ly o 45, , v v ,
Jestlize se zvétsi frekvence otacek = krat, také se zvétsi frekvence komorniho ,a“

=
f, =440-2 = 600
33

f, = 600 Hz

Frekvence tonu komorniho ,,a“ se zvétsi na hodnotu 600 Hz.
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2) Frekvencni rozsah lidské reci je 200 Hz az 1,5 kHz. Urcete nejkratsi a nejdelSi
vinovou délku pfislusného zvukového vinéni. Rychlost zvuku ve vzduchu je
340 m-s™,

f, = 200 Hz
f,= 1,5 kHz = 1500 Hz
c=340 m-s™
Ai=7?(m)
A =7 (m)

\'% C
=T
Mo=2=17
Al = 1,7 m
A, =% =0,226 m

A, =0,23 m

Hledané vinové délky jsou 1,7 ma 0,23 m.
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3) Pozorovatel slysi zvuk letadla z kolmého sméru nad stanovistém, ale letadlo vidi ve
vyéce 73° nad obzorem. Rychlost zvuku je 340 m-s™. Uréete rychlost letadla.
Si=v,.

$,= V,.t,
30
&

a=73°

c=340m-s"

v=2(ms?)

PFi feSeni ulohy vyjdeme z Uvahy, Ze Cas bézi vsem stejné - letadlu i zvuku ...t =t,
C B
A

V tomto pravouhlém trojuhelniku plati: velikost Ghlu ABC je 73° =
|CA| =|BC| tg73°

|CA| ... je drdha, kterou urazi zvuk vydavajici letadlo, které je kolmo nad
hlavou... s, = V,.t,

|IBC| ... je draha, kterou urazi letadlo za dobu, nezZ k pozorovateli dorazi zvuk...
Si=v,. {
t=t, = v,=v,.1g73° >

c
tg730

V| = —2 = 103,948
tg73

v;,=103,9 m-s™

Letadlo leti rychlosti 103,9 m-s™.
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4) Vypocitejte Sirku jezera, kdyz zvuk Sifici se ve vodé se dostane k druhému brehu
o 1 s dfive ne? ve vzduchu. Rychlost zvuku ve vodé je 1 400 m-s™. Rychlost zvuku ve
vzduchu je 340 m-s™.

vj=1400 m-s*

v, = 340 m-s™

At=1s

c=340m-s"

s=7?(m)

Draha zvuku je stejna, jak ve vodé, tak ve vzduchu =
S;= Sy

Cas zvuku jdouci jezerem t; = t, - 1

Sj = Vj'(tv - 1)

Sy = V.t =
vif(t, - 1)=v,. t,

ty - (Vi—w)= v

V-
t, = —
Vi_v
1400
t, =—=1,32
1400-340

t, =1,32s

Sj =V '(tv— 1)

s; =340-1,32 =448,8

5,=448,8 m

Sitka jezera je pfiblizné 450 m.
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5) VInéni je popsdno rovnici y=0,03 sin2m:(6t - 3x) - m.
a) Urcete amplitudu, periodu a rychlost vinéni.
b) Urcete vychylku bodu vzdaleného 2 metrd od zdroje vinéni v ¢ase 4 sekund.

a) Rovnici porovndme s obecnou rovnici postupného vinéni:
X

Y =Ym -sinZn-(%—z)

Pro amplitudu plati: y,=0,03 m
Pro periodu: 6t = % = T=

W“—‘O\IH

VInova délka: 3x=§ = A=

2 _
Rychlost: v=2=2 = 2=2m.s?
T 3

olr|wir

Okamzitou vychylku vypocteme dosazenim danych hodnot do rovnice vinéni
y = 0,03 sin2m:(6t - 3x) = 0,03 sin 2m+(6.4 —3.2) = 0,03sin 36m=0m

Amplituda ma velikost 3cm, perioda je ; sa velikost rychlosti 2 m-s™.

Vychylka v ¢ase 4 sekund je 0 metru.
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6) Napiste rovnici postupné viny, kterd je zndzornéna na tomto obrazku:

Obecna rovnice postupné viny:

. t X
y=ym-sm2n-(T— 7—\)

v = 20m-s?

Ym = 8-10°m
A = 2-10°m
-2
T =220 0%
v 20

Rovnice postupné viny je {y} = 8.1073 - sin 27 - (
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7)

Vypocitejte rychlost zvuku ve vzduchu

a) pfi teplotét=0°C

b) pfi teploté t = 15° C

c) p¥i které teploté je rychlost zvuku ve vzduchu v = 351,32 m-s™*;
Rychlost zvuku ve vzduchu v zavislosti od teploty prostredi je dana
v=331,8+0,61t (m-s™)

a) t=0°C
Dosadime-li do zadaného vzorcezat=0 =
v,=331,8 m-s™

Rychlost zvuku ve vzduchu je pf¥i teploté 0 °C 331,8 m-s™.

b) t=15°C
(‘s kaZzdym stupném tepla se rychlost zvétiuje 0 0,61m-s™)
vis = (331,84 0,61-15) = 340,95

Vis=341m-s!

Rychlost zvuku ve vzduchu je pfi teploté 15 °C 341 m-s™.

c) Ze zadaného vzorce vyjadfime t = V_036311'8
B 351,32 — 331,8 _ 37
- 0,61
t=32°C

Rychlost zvuku ve vzduchu je pfi teploté 32 °C 351,32 m-s™.
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8) Jaka je vzdalenost mezi sousednimi uzly stojaté podélné zvukové viny ve vzduchu,
ma-li zvuk ve vzduchu rychlost 342 m-s™ a frekvenci 440 Hz?

A

v=342m-s~ ! \/v\‘
f=440Hz ’\/\_/‘
[=? (m)

yl , : ..
| = 5 ...vzdalenost mezi sousednimi uzly

—}‘—2\ f=>
V—T— =
)L_V
T f
A—342—0777
440
l_x
2
1= 342 = 0,388
2440

1=0,388m

Vzdalenost mezi sousednimi uzly je priblizné 0,39 m.
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9)

UrcCete frekvenci vinéni na vodni hlading, je-li délka viny 5 cm a vInéni se Si

rychlosti 25 cm-s™.

ri

A=5cm=5-10"%m
v=25cm-s 1 =25-10"%m-s~ !

f="7(Hz)

Vv
=1
251072
- 5-102
f=5Hz

Frekvence vinéni na vodni hladiné je 5 Hz.
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10) Napiste rovnici vinéni o frekvenci 1 kHz a amplitudé vychylky 0,3 mm, které

postupuje rychlosti 340 m-s™. Vektor rychlosti $ifeni vinéni je orientovan souhlasné

s kladnou osou x.

f=1kHz=1-103Hz=T = 1073s
Ym = 0,3mm =3-10"*m
v=2340m-s" !

Vv
A=<
A=Tqgs = 034
A=034m

. t X
y=ym-sm2n-(T—X>

Rovnice vinénije: y=3-10"%*-sin2m- (103-t—2,941-x) ' m
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11) Prvni méreni rychlosti zvuku ve vodé bylo provedeno tak, Ze na hladiné jezera byly
ve vzajemné vzdalenosti 11,2 km dva Cluny. Na jednom bylo umisténo zafizeni
pracujici tak, Zze kladivko udefilo na zvonec pod vodou soucasné se svételnym
zableskem na palubé. Pozorovatel na druhém ¢lunu zachytil zvuk zvonu 8 s po tom,
co uvidel zablesk. Jakou velikost ma zmérena rychlost zvuku?

s =11,2km=11200m
At=8s
v =7 (m-s'll
S
t
11 200

V =

8
v =1400 m-s”

vV =

11,2
300000

( rychlost svétla c = 300000 km-s* = t= =0,000037s <« 8y5)

Timto pokusem zméfili, Ze se ve vodé §ifi zvuk rychlosti 1 400 m-s™.
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12) VInéni s frekvenci 440 Hz se ifi fazovou rychlosti 340 m.s ™. Vypoctéte fazovy rozdil

kmith dvou bodl x; a x, , které lezi na pfimce prochazejici zdrojem vinéni ve
vzdjemné vzddlenosti 17 cm.

f=440s"
v=340m.s™
d=17cm=0,17m
A =7 (rad)

Fazovy rozdil dvou bod( navzdjem vzddlenych d, se vypocte:

v
Ag=""4 misto A dosadime: A = - =
A f
2T
ﬂ'LQ?—ch
I
Ap= ermd f
G
41
_ 2:?[[],1?;?3.44_1103 _044n
240 m.s
M= 0447

Fazovy rozdil je tedy 0,44 = 1,38 rad.
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13) Jestlize zkratime délku struny (pfi nezménéné napinaci sile) o 10 cm, zméni se jeji
zakladni frekvence 1,5 krat. Uréete plvodni délku struny.

=2
2
Struna: f = % CoA=2
Je-li délka struny | = mad frekvenci f = f=%
Je-li délka struny I— 0,1 = ma frekvencif, = f; =—7
2:(1-0,1)

f?l =1,5 = postupné upravime:
(rychlosti se zkrati) =

1
1-0,1
1=1,51-0,1
0,51 =0,15

1=0,3m

=15

PUvodni délka struny byla 30 cm.

VLNENi/RESENI



Maite otazky?

A
@\N 2/(/ * % %
*
% %M evropsky i §
‘1 & - socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, opvmamm

fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

* %
*

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN| “m na né edpovil
Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

14) Jakou délku ma
a) otevrena pistala
b) uzavrena pistala;
jestlize vytvareji ton s frekvenci 230 Hz?  Rychlost zvuku je 334 m-s™.

v=334m-s?
f=230 Hz
[=7?(m)

a) otevrena pistala | =

1= m = 0,726

1 =0,726m

b) uzavfena pistala | = %
vV v
e —
1= — | -
-~ 4f
1 = 534 = 0,363
4230
l = 0,363 m

Oteviena pistala méfi 0,726 m a uzaviena 2x méné, tj. 0,363 m.
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ELEKTROMAGNETICKE VLNENI

15) V roce 1873 Maxwell teoreticky ukazal, Ze svétlo je elektromagnetické vinéni.
Dokazal tento vztah:

1

v/ €0 " Ho

CcC =

Ovérte jej.

Z tabulek si zjistime tyto dvé konstanty
€o .- permitivita vakua

M, --- permeabilita vakua

Samotny vypocet:

1
cC = = =

Jé o +/8,854-10-12-,/1,256- 106

c=299871658m-s?!

A nyni odvozeni jednotky rychlosti svétla:

VNm2:A2 m-A m-A m
[c] = = = = =m-s

JC2 N C As s

Rychlost svétla se nyni sice uvadi trosku jina:

-1

€ =299 792 458 m-s™, je to zplisobenou presnéjéimi méficimi metodami.
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16) Radiové viny slouzi pfedevsim ke komunikaci, a to v mnoha riznych podobach. Pro
komunikaci s ponorkami se uziva extrémné nizka frekvence 3-30 Hz. Vypoctéte
odpovidajici vinové délky.

f, =3 Hz

f, =30 Hz
c=3.10°m-s"
A1 =?(m)

A, =?(m)

Radiové viny jsou druhem elektromagnetického zareni tzn., Ze se Sifi rychlosti
svétla: ¢=3-10°m-s™

A=° >

f
8
)\1 _ 3.10 _ 108
3
Ll = 108 m
8
Az _ 3.10 _ 107
30
Az = 107 m

Vinova délka téchto radiovych vin je v intervalu 10 000 km az 100 000 km.
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17) Radio Impuls vysila v Ostravé na kmito¢tu 89 MHz, tj.Very High Frequency (VHF)
nebo také nespravné Frequency Modulation (FM), kterd nepopisuje vinovou délku,
ale vztahuje se ke zplsobu modulace signdlu pouzivaného pfi prenosu
rozhlasového vysilani. Vypoctéte odpovidajici vinovou délku a rozhodnéte, o jaké

viny se jedna.

f =89 MHz = 89.10° Hz

A=?(m)
C
A=
3.108
A= 89.106 3,37
A= 3,37m

= velmi kratké viny, které potrebuji ke svému Sireni mezi vysilacem a

pfijimacem pomérné rovny terén.
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18) Tepelnd Uprava pokrmu je v mikrovinné troubé provddéna za pomoci
elektromagnetického zareni obvykle s frekvenci 2,45 GHz. Co myslite, jsou
odpovidajici vinové délky tohoto zareni v fddech mikrometrd?

f =2,45GHz =2,45-10° s
c =3-10°m-s" (zaokrouhlena rychlost $ifeni elektromagnetickych vin)

A=7?(m)

108
A= - 0,122
2,45-10

A=0,122m=12,2cm

Nazev mikrovinka je matouci, nema nic spolecného s vinovou délkou tohoto
zareni, protoZe podle naseho vypoctu je vinova délka v fadech centimetra.
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19) Jaké casové zpozdéni vzhledem ke zdroji bude mit elektromagnetické vinéni na
konci 100 metrového elektrického vedeni?

Pti Siteni viInéni oznacujeme vzdalenost od zdroje pismenem x=s=100m

Rychlost $ifeni elektromagnetického vinénije c¢=3-10°m-s*

v ’

Casové zpozdéni ... At=7?

Musime vypocist, za jak dlouho elektromagnetické vinéni urazi vzdalenost
100 metrG. =

At==
C

At= —— =3,33-1077
3:10

At=3,33-10""s

VInéni bude mit zpozdéni 3,33 - 10~ 7s.
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20) Televizni vysila¢ pracuje s frekvenci 50 MHz. Uréete délku pulvinného dipdlu pro
jeho prijem. Rychlost elektromagnetického vinéni ve vakuu je 3 -10® m-s™.
f= 50 MHz=5 - 10"Hz

c=3-108m-s*

A
— :?
1 S = (m)
C
A= -
f i | ..
3-108
= —_ 6 i "l
5-107 |" N/ |?
A=6m > (¥
I=3m

Délka ptlilvnného dipdlu (antény) pro pfijem televizniho vysilace jsou 3 m.
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21) Ve Wikipedii naleznete na téma echolokace: Echolokace je postup, kdy se vysilany zvuk

od pfedmétu odrazi zpét do mista vysilani, kde je zpétné zachycen. Z celkového casu,
ktery uplyne od okamziku vyslani zvukové viny (obvykle vysokofrekvencniho zvuku) do
okamziku zpétného prijmu odrazené viny (ozvény neboli echa), se da spocitat vzdalenost
alokovaného predmétu. Tento princip vyuZivaji nékteré specializované elektronické
pristroje, napfiklad sonary. Princip echolokace je vyuzivan pro méreni hloubky mofre.
Echolokaci vyuZivaji také savci a to nejvice kytovci (Cetaceae) a letouni (Chiroptera).
Echolokace byla spolehlivé dokdzana nejdfive u netopyr( S. Dijgraafem roku 1947, i kdyz
poznatky, Ze netopyti se dokdzi orientovat i bez zraku jsou starSiho data. U kytovc( byla
echolokace prokazana nasledné v roce 1953 W. Schevillem a B. Lawrenceovou. Kytovci i
letouni pouzivaji sv(j biologicky télesny sonar pro vyhleddvani potravy, komunikaci s
okolim a orientaci v prostoru. Kytovci jsou schopni vydavat, podle druhu, akustické
signaly v rozsahu od 250 Hz do 280 kHz .
Ma-li se zvukova vina od néjakého predmétu odrazit, musi byt jeji vinova délka mensi nez
tento predmét. Ve vodé se dale Sifi zvuk ctyrikrat rychleji nez na sousi, Cili i vinova délka
urcité frekvence je ve vodé Ctyrikrat delSi. Pro zajimavost: vinova délka ve vodé je pfi
frekvenci 20 Hz asi 75 m a pfi frekvenci 280 kHz asi 4,5 mm. Toto tvrzeni ovérte.

Al =75m
fl =20 Hz
v;=1500 m-s*
\%
AN = r
1500
A =——=75
20

A, = 45mm =0,0045m
f, =280 kHz = 2,8-10°s*

v

Az _ ?

\, = 15005 =5,35. 107
2,810

A, =535-10°m

Prvni udaj odpovida vypoctu, ale ten druhy se lisi 0 0,85 mm.
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22) Vypoctéte, v jaké hloubce se nachdzi hejno ryb, jestlize mezi vysldnim signdlu a
jeho navratem uplynula doba 0,2 s. Rychlost zvuku v morské vodé pfi teploté 20 °C

je pfiblizné 1500 m-s™

2.t=0,2s = t=0,1s -
v=1500m-s"
h=7?(m)

h=v-t
h =1500-0,1=150
h =150 m

Hejno ryb se nachazi v hloubce 150 m.
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23) Kmitny napéti mezi vodic¢i dvouvodic¢ového vedeni jsou ve vzddlenosti 2 m. Urlete
frekvenci vinéni.

A=22m=4m
uzel
<>
I=2m kmitna

V elektrickém vedeni se Sifi elektromagnetické vinéni rychlosti svétla =

. 8
f=310 — 75 000 000

f= 75 000 000 Hz = 75 MHz

Frekvence vinéni je 75 MHz.
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24) Jakou frekvenci pfijima palvinny dipdl, jehoz délka ve vodé je é m?

N>

108 ] A
v=—m-s!
3 X ':’
[\ ,fl‘
¥ |
v
f=2
108
— 108
==L =50
2 2
3
f=50 Hz

Pulvinny dipdl pfijima frekvenci 50 MHz.
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