7. KMITANI A VLNENI

7.1. Medhanické a elektromagnetické kmitani

Hedla: Harmonicky kmitavy pohyb, okamzita vychylka, amplituda vychylky, faze, rychlost a

zrychleni harmonického kmitavého pohybu. Fazovy rozdil, stejna a opacna faze dvou
veli¢in. Sila pruznosti, tuhost pruziny, thlova frekvence vlastniho kmitani pruzinové-
ho cscil &oru, UHova frekvence viastniho kmitani matematického kyvadla. Potencidni
energie pruznosti, zdkon zachovani mechanické energie pfi harmonickém kmitani.
Elektromagnetické kmitani, obvod LC, uHova frekvence vlastniho kmitani obvodu
LC, okamzité hodnoty naboje, napéti a proudu v obvodu LC.

Doporucené priklady :

66)

67)

70)

72)

74)

83)

89)

Ciselna hodnota okamzité vychylky harmonického kmitani je déna vztahem
y=0,2 singnﬂ. V tomto vztahu ¢iselné hodndy odpovdaji hodndam fyzikanich

veli¢in vyjadienych v nenasobnych jednotkach SI. Uréete amplitudu vychylky, periodu
afrekvenci kmitani.

Napiste rovnici harmonického kmiténi, které ma amplitudu wchylky 5 cm, periodu
0,5s a nulovou pocateéni fazi.

Hmotny bod kmita harmonicky s frekvenci 400 Hz a anplitudou wchylky 2 mm. Po-
¢atecni faze kmitani je 30°. NapiSte rovnici pro okamzitou vychylku hmotného bodu.
Urcete : a) okamzitou vychylku hmotného bodu v pocatecnim okamziku, b) dobu, za
kterou hmotny bod dospéje do rovnovazné polohy, c) rychlost hmotného bodu v rov-
novazné poloze.

Hmotny bod vykona 150 kmitd za minutu. Urcete pocatecni fazi kmitani, jestlize
hmotny bod dosahl kladné amplitudy vychylky za dobu 0,3 s od pocate¢niho okamzi-
ku.

PruZinovy oscilator kmitd s amplitudou vychylky 6 cm a s periodou 1,2 s. Urcete dobu,
za kterou cscil &tor projde vzdaenost @) z jedné krajni paohy do duhé, b) z rovnovaz-
né paohy do pdoviny amplitudy vychylky, ¢) od pdoviny amplitudy vychylky do
kraini paohy.

Oscilator kmitd harmonicky, pficemz okamzitd vychylka zavisi na Case vztahem

. i . . . .
Y=Y, Sn%t + Z%’ kde ym = 0,02 m. Urcete periodu kmitani, amplitudu rychlosti a
amplitudu zrychleni.

Hmotny bod kmita harmonicky s amplitudouvychylky 5 cm a s periodou 2 s. Poc¢atec-
ni faze kmitani je nulova. Urcete velikost rychlosti hmotného bodu v okamziku, kdy
okamzita vychylka je 2,5 cm.



94)

Mechanicky oscilator tvofeny pruzinou a zavazim o hmotnosti 5 kg vykona 45 kmit
za minutu. UrCete tuhost pruziny.

98)  Pruzina se po zavéSeni zavazi prodlouzi o 2,5 cm. Urcete frekvenci vlastniho kmitani
takto vzniklého ascil &oru.

114) Periody dvou kyvadel tvofenych pevnymi vlakny, na nichz jsou zavéSeny kuli¢ky, jsou
v pom¢éru 3 : 2. Kolikrat je prvni kyvadlo del$i nez druhé ?

1160 Kyvadlo délky 150 cm vykonalo 125 kmitt za 300 s. Urcete velikost tihového zrych-
leni.

128 Pro okamzitou vychylku kmitani hmotného bodu plati rovnice y=V,, S n%n 1+ g%
Urcete, ve kterém okamziku je poprvé potencialni energie hmotného bodurovna kine-
tické energii.

131) Medhanicky oscil &or kmitd s amplitudou Wchylky 2 cm ajeho cdkova energie je
3.10"J. Urgete okamzZitou vychylku oscilatoru, pfi niz na oscilator pusobi sila o veli-
kosti 2,25 .10° N.

135 Kondenzator oscilaéniho obvodu ma kapacitu 1,0 UF. Urcete indukénost civky osci-
laéniho obvodu, pfi které by frekvence vlastniho kmitani obvodu byla 1,0 kHz. Jakou
kapacitu bude mit kondenzator, ktery musime pfipojit paralelné k pivodnimu konden-
zétoru, aby se frekvencevlastniho kmiténi obvoduzmensila napalovinu ?

138) Oscila¢ni obvod se sklada z civky o induk¢nosti 3,0 mH a deskového kondenzatoru,
jehoz desky maji tvar diski o poloméru 1,2 cm. Vzajemna vzdalenost desek je 0,30
mm. Urcete periodu oscila¢niho obvodu. Jak se zméni perioda kmitani obvodu, jestlize
mezi desky vlozime dielektrikum o relativni permitivité 4,0 ?

142) Napéti na deskach kondenzatoru v oscilatnim obvodu se méni podle rovnice
u=50c0s1,0010* 1t . Kapadta kondenzétoru je 0,10 pF. Uréete a) periodu kmitéani
obvodu, b) indukénost civky v obvodu, ¢) rovnici pro okamzitou hodnotu proudu ob-
vodu.

VYSLEDKY :

66) 0,2m; 1,25Hz 0,8s.

67) y=0,05sn 4@1.

700 y=200" sin%oom " ’_g%; a)1,4.10°m, b) (-0,21 +k.1,25ms, kdek = 0, 1,2, ..;
c)5m.s™.

72 -

74) a%(LO,Gs, b)0,1s,¢)0,2s.

83)

4s 3.10°mst 5.10°m.s?
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=150107m.

y:

7.2. Stridavy proud

Hedla: Vznik stiidavého napéti a proudu. Jednoduché obvody stiidavého proudu - obvods R,

rezistance, obvod s L, induktance, obvod s C, kapacitance. Vykon stfidavého proudu,
efektivni hodnoty stfidavého proudu a napéti, t€inik.

Doporucéené priklady :

162)

168)

174)

177)

207)

Obvods rezistorem o odpau 80Q je ptipojen ke zdroji stfidavého napéti o amplitudé
240 V a frekvenci 50 Hz. Napiste rovnici pro okamzitou hodnotu proudu v obvodu.

Civka o zanedbateln¢ malém odporu je zapojena do obvodu sttidavého proudu ofrek-
venci 50 Hz. Pfi napéti 24 V prochazi civkou proud 0,5 A. Urcete indukénost civky.

Kondenzétor o kapacité 4,0 PF je pfipojen do obvodu stfidavého proudu o frekvenci
50Hz. Jakou induk¢énost by musela mit civka, ktera by v obvodu stiidavého proudu
méla induktanci stejné hodnoty, jakou mé kapacita kondenzatoru ?

Ke zdroji stfidavého napéti o amplitud€ 24 V a period¢ 2,0 ms je pfipojen kondenzator
o kapacité 16 PF. Urcete amplitudu proudu v obvodu.

Stiidavé napéti ma efektivni hodnotu 156 V. Urcete amplitudu napéti. Za jakou dobu
od pocatecniho okamziku dosahne okamzita hodnota stfidavého napéti efektivni hod-
noty, je-li jeho frekvence 50 Hz ? V pocate¢nim okamziku je hodnota stfidavého napé-
ti nulova



210

212)

213

214)

Rezistor 0 odpau20 Q je pfipojen ke zdroji stiidavého napéti o efektivni hodnoté 24
V a frekvenci 50 Hz. NapiSte rovnici pro okamzitou hodnotu proudu v obvodu. Poc¢&
tecni faze proudu je nulova. Urcete efektivni hodnotu proudu v obvodu.

Okamzité hodnoty stifidavého proudu a napéti v elektrickém obvodu jsou vyjadieny
. . . . i .
rovnicami : 1 =5008nwt, u=100C& n%&x + E% Urcete efektivni hodnoty napéti a

proudu v obvodu, G¢inik a ¢inny vykon. Ma spottebi¢ v obvodu vlastnost kapacitance,
nebo induktance ?

Do obvodus elektromotorem je ptipojen voltmetr, ktery ukazuje napéti 220 V, am-
pérmetr ukazuje proud 10 A a wattmetr ukazuje ¢inny vykon 2,0 kW. Urcete ucinik a
fézové posunuti napéti a proudu v obvodu.

Urcete proud prochazejici spotiebicem pii napéti 220 V, je-li ¢inny vykon 2,2 KW a
ucinik 0,80.

VYSLEDKY :

162 i=3sin 100ft.

168 0,15H.

174 2,5H.

177 1,2A.

207) 220V; 2,5ms.

210 i=1,7sin 100rt.

212 3,5A;71V; 0,87 220 W induktance
213 0,9 24°.

214 12,5A°

7.3. Vinéni

Hesla: Postupré poddné apostupné piicné vinéni, fazova rychlost vinéni, vinova délka, rov-

Nice postupného vinéni. Interference vinéni, koherentni vinéni, drahovy rozdil, pod-
minka pro maximalni a minimélni amplitudu vysledného vinéni. Huygensiv princip,
vinopocha, paprsek, z&kon odazu a lomu vInéni.

Doporucené priklady :

241)

Pro okamzitou vychylku kmitajiciho zdroje vinéni plati vztah y = 0,03 . sin 201t za
predpokladu, ze délku vyjadiujeme v metrech a ¢as v sekundach. Velikost fazové rych-
losti vInéni je 200 m.s™. Urdete : a) periodu kmitti, b) okamzitou vychylku bodu, ktery
lezi ve vzdalenosti 5,0 m od zdroje, v ¢ase 0,10 s od zacatku kmitani zdroje.



242)

245

247)

252)

253)

259)

274)

VInéni o frekvenci 450 Hz se $ifi fazovou rychlosti o velikosti 360 m.s™ ve sméru
piimky p. Jaky je fazovy rozdil kmitavych pohybti dvou bodt, které leZi na pfimce p a
maji vzgemnou vzdaenast 20cm ?

Ze zdroje vInéni, ktery kmitd s periodou 1,0 ms, se §ifi vinéni ve sméru piimky. Dva
body této ptimky, vzdalené od zdroje 12,0 m a 14,7 m, kmitaji s fazovym rozdilem

3t . L Do
- Urcete velikost fazové rychlosti vinéni.

VInéni o frekvenci 725 Hz se §ifi ve vod¢ fazovou rychlosti o velikosti 1 450 m.s™.

Jaka je nejmensi vzajemna vzdalenost ( méfena ve sméru Sifeni vinéni) dvou bodd,
které kmitaji s opaénymi fazemi ?

VInéni o period¢ T a vinové délce A se $ifi ze zdroje podél piimky. V ¢ase 0,50 T ma
A ) .
bod, ktery lezi na ptfimce ve vzdalenosti 3 od zdroje, okamzitou vychylku 5,0 cm.

Urcete amplitudu vinéni.

Zdroj vinéni kona netlumené kmity, které |1ze popsat rovnici y = 0,05sin 500, jestlize
delku vyjadiujeme v metrech a ¢as v sekundach. VInéni se Sifi ze zdroje ve sméru
piimky rychlosti o velikosti 300m.s™*. Jakou okamzitou vychylku méa bod vzdaleny 60
cm od zdroje v ¢ase 0,01 s od zacatku kmitani zdroje ?

Dva zdroje pfiénych vInéni kmitaji s periodami 1,0 .10 s a se stejnymi fazemi. Ze
zdrojii se §ifi vin&ni rychlostmi o velikosti 1 000 m.s™ ve sméru téZe piimky a interfe-
ruji spolu. Urcete drahovy rozdil obou vinéni v bodech, v nichzZ ma nastat a) interfe-
ren¢ni maximum, b) interferenéni minimum.

Netopyr se pohybuje smérem k prekazce rychlosti o velikosti 10,0 m.s™. Zvukowy sig-
nal, ktery vyslal smérem dopfedu, se po odrazu vratil k netopyrovi za dobu 0,15 s od
vydani. Teplota vzduchu je 26 °C. Kolik ¢asu zbylo netopyrovi, aby se prekazce vy-
hnd?

VYSLEDKY :

241) a)0,10s; b)2,5.10°m.

242) grad :

245 3,6.10m.s™

247 1m.

252 5,8.10°m.

253 0.

259 a)ﬁx =2n. 50m, b) @x =(2n-1) 50m(n=1, 2, 3, ...).
2,5s.

274)



