
���.0,7È1Ë�$�9/1�1Ë 
 
7.1. Mechanické a elektromagnetické kmitání 
 
Hesla : +DUPRQLFNê�NPLWDYê�SRK\E��RNDPåLWi�YêFK\OND��DPSOLWXGD�YêFK\ON\��Ii]H��U\FKORVW�D�

]U\FKOHQt�KDUPRQLFNpKR�NPLWDYpKR�SRK\EX��)i]RYê�UR]GtO��VWHMQi�D�RSDþQi�Ii]H�GYRX�
YHOLþLQ��6tOD�SUXåQRVWL��WXKRVW�SUXåLQ\��~KORYi�IUHNYHQFH�YODVWQtKR�NPLWiQt�SUXåLQRYé-
ho oscilátoru, úhlová frekvence vlastního kmitání matematického kyvadla. Potenciální 
HQHUJLH� SUXåQRVWL�� ]iNRQ� ]DFKRYiQt� PHFKDQLFNp� HQHUJLH� S�L� KDUPRQLFNpP� NPLWiQt��
Elektromagnetické kmitání, obvod LC, úhlová frekvence vlastního kmitání obvodu 
/&��RNDPåLWp�KRGQRW\�QiERMH��QDS�Wt�D�SURXGX�Y�REYRGX�/&� 

 
'RSRUXþHQp�S�tNODG\�� 
 
66) ýtVHOQi� KRGQRWD� RNDPåLWp� YêFK\ON\� KDUPRQLFNpKR� NPLWiQt� MH� GiQD� Y]WDKHP�

y t= ⋅0 2
5

2
, sin π ��9� WRPWR� Y]WDKX� þtVHOné hodnoty odpovídají hodnotám fyzikálních 

YHOLþLQ�Y\MiG�HQêFK�Y�QHQiVREQêFK�MHGQRWNiFK�6,��8UþHWH�DPSOLWXGX�YêFK\ON\��SHULRGX�
a frekvenci kmitání. 

 
67) Napište rovnici harmonického kmitání, které má amplitudu výchylky 5 cm, periodu 

���V�D�QXORYRX�SRþiWHþQí fázi. 
 
70) Hmotný bod kmitá harmonicky s frekvencí 400 Hz a amplitudou výchylky 2 mm. Po-

þiWHþQt�Ii]H�NPLWiQt�MH���°��1DSLãWH�URYQLFL�SUR�RNDPåLWRX�YêFK\ONX�KPRWQpKR�ERGX��
8UþHWH� ��D��RNDPåLWRX�YêFK\ONX�KPRWQpKR�ERGX�Y�SRþiWHþQtP�RNDPåLNX��E��GREX��]D�
kteURX�KPRWQê�ERG�GRVS�MH�GR�URYQRYiåQp�SRORK\���F��U\FKORVW�KPRWQpKR�ERGX�Y�URv-
QRYiåQp�SROR]H� 

 
72) +PRWQê� ERG� Y\NRQi� ���� NPLW$� ]D� PLQXWX�� 8UþHWH� SRþiWHþQt� Ii]L� NPLWiQt�� MHVWOLåH�

hmotQê�ERG�GRViKO�NODGQp�DPSOLWXG\�YêFK\ON\�]D�GREX�����V�RG�SRþiWHþQtKR�RNDPåi-
ku. 

 
74) 3UXåLQRYê�RVFLOiWRU�NPLWi�V�DPSOLWXGRX�YêFK\ON\���FP�D�V�SHULRGRX�����V��8UþHWH�GREX��

za kterou oscilátor projde vzdálenost a) z jedné krajní polohy do druhé, b) z rovnováå�
né polohy do poloviny amplitudy výchylky, c) od poloviny amplitudy výchylky do 
krajní polohy. 

 
83) 2VFLOiWRU� NPLWi� KDUPRQLFN\�� S�LþHPå� RNDPåLWi� YêFK\OND� ]iYLVt� QD� þDVH� Y]WDKHP�

y y tm= +





sin
π π
2 4

, kde ym� ������P��8UþHWH�SHULRGX�NPLWiQt��DPSOLWXGX�U\FKORVWL�D�
amplitudu zrychlení. 

 
85) Hmotný bod kmitá harmonicky s amplitudou YêFK\ON\���FP�D�V�SHULRGRX���V��3RþiWHþ�

Qt� Ii]H�NPLWiQt� MH�QXORYi��8UþHWH�YHOLNRVW� U\FKORVWL�KPRWQpKR�ERGX�Y�RNDPåLNX��NG\�
okaPåLWi�YêFK\OND�MH�����FP� 

 



94) 0HFKDQLFNê�RVFLOiWRU�WYR�HQê�SUXåLQRX�D�]iYDåtP�R�KPRWQRVWL���NJ�Y\NRQi����NPLW$�
]D�PLQXWX��8UþHWH�WXKRVW�SUXåLQ\� 

 
98) 3UXåLQD�VH�SR�]DY�ãHQt�]iYDåt�SURGORXåt�R�����FP��8UþHWH�IUHNYHQFL�YODVWQtKR�NPLWiQt�

takto vzniklého oscilátoru. 
 
114) 3HULRG\�GYRX�N\YDGHO�WYR�HQêFK�SHYQêPL�YOiNQ\��QD�QLFKå�MVRX�]DY�ãHQ\�NXOLþN\��MVRX�

Y�SRP�UX��������.ROLNUiW�MH�SUYQt�N\YDGOR�GHOãt�QHå�GUXKp�" 
 
116) .\YDGOR�GpON\�����FP�Y\NRQDOR�����NPLW$�]D�����V��8UþHWH�YHOLNRVW�WtKRYpKR�]U\Fh-

lení. 
 

128) 3UR�RNDPåLWRX�YêFK\ONX�NPLWiQt�KPRWQpKR�ERGX�SODWt�URYQLFH� y y tm= ⋅ +





sin 2
6

π π
. 

8UþHWH��YH�NWHUpP�RNDPåLNX�MH�SRSUYp�SRWHQFLiOQí energie hmotného bodu rovna kine-
tické energii . 

 
131) Mechanický oscilátor kmitá s amplitudou výchylky 2 cm a jeho celková energie je  
 3 .10-7�-��8UþHWH�RNDPåLWRX�YêFK\ONX�RVFLOiWRUX��S�L�Qtå�QD�RVFLOiWRU�S$VREt�VtOD��R�YHOi-

kosti 2,25 .10-5 N. 
 
135) KondHQ]iWRU� RVFLODþQtKR� REYRGX�Pi�NDSDFLWX� ����µ)��8UþHWH� LQGXNþQRVW� FtYN\�RVFi-

laþQtKR�REYRGX��S�L�NWHUp�E\�IUHNYHQFH�YODVWQtKR�NPLWiQt�REYRGX�E\OD�����N+]��-DNRX�
kaSDFLWX�EXGH�PtW�NRQGHQ]iWRU��NWHUê�PXVtPH�S�LSRMLW�SDUDOHOQ��N�S$YRGQtPX�NRQGHn-
zátoru, aby se frekvence vlastního kmitání obvodu zmenšila na polovinu ? 

 
138) 2VFLODþQt�REYRG�VH� VNOiGi�]�FtYN\�R� LQGXNþQRVWL�����P+�D�GHVNRYpKR�NRQGHQ]iWRUX��

MHKRå�GHVN\�PDMt� WYDU�GLVN$� R�SRORP�UX����� FP��9]iMHPQi�Y]GiOHQRVW�GHVHN� MH������
PP��8UþHWH�SHULRGX�RVFLODþQtKR�REYRGX��-DN�VH�]P�Qt�SHULRGD�NPLWiQt�REYRGX��MHVWOLåH�
PH]L�GHVN\�YORåtPH�GLHOHNWULNXP�R�UHODWLYQt�SHUPLWLYLW������" 

 
142) 1DS�Wt� QD� GHVNiFK� NRQGHQ]iWRUX� Y� RVFLODþQtP� REYRGX� VH� P�Qt� SRGOH� URYQLFH�

u t= ⋅50 10 104cos , π . Kapacita kondenzátoru je 0,10 µF. UrþHWH� D�� SHULRGX� NPLWiQt�
REYRGX��E��LQGXNþQRVW�FtYN\�Y�REYRGX��F��URYQLFL�SUR�RNDPåLWRX�KRGQRWX�SURXGX�Rb-
vodu. 

 
 
 
VÝSLEDKY : 
 
66) 0,2 m; 1,25 Hz; 0,8 s. 
67) y = 0,05 sin 4ππt. 

70) y t= ⋅ +





−2 10 800
6

3 sin π π
; a) 1,4 .10-3 m, b) (-0,21 + k.1,25)ms, kde k = 0, 1, 2, ...; 

 c) 5 m.s-1. 
72) -ππ. 
74) a) 0,6 s, b) 0,1 s, c) 0,2 s. 
83) 4 s; 3 .10-2 m.s-1; 5 .10-2 m.s-2. 



85) 0,14 m.s-1. 
94) 102 N .m-1. 

98) f
g

y
Hz= =1

2
3 2

π
, . 

114) 2,25 krát. 
116) 10,3 m.s-2. 

128) 
1

24
s . 

131) y
Fy

E
mm= = ⋅ −

2
2

2
15 10, . 

135) 2,5 mH; 3 µµF. 

138) T r
L

d
s T T sr0

0
02 13 2 5= = = =π

πε
µ ε µ, ; , . 

142) a) 0,2 ms; b) 0,01 H; c) i = 0,16 sin 104ππt. 
 
 
 
 �����6W�tGDYê�SURXG 
 
Hesla : 9]QLN�VW�tGDYpKR�QDS�Wt�D�SURXGX��-HGQRGXFKp�REYRG\�VW�tGDYpKR�SURXGX�- obvod s R, 

UH]LVWDQFH��REYRG�V�/��LQGXNWDQFH��REYRG�V�&��NDSDFLWDQFH��9êNRQ�VW�tGDYpKR�SURXGX��
HIHNWLYQt�KRGQRW\�VW�tGDYpKR�SURXGX�D�QDS�Wt��~þLQtN� 

 
DoporXþHQp�S�tNODG\�� 
 
162) Obvod s rezistorem o odporu 80 Ω�MH�S�LSRMHQ�NH�]GURML�VW�tGDYpKR�QDS�Wt�R�DPSOLWXG��

����9�D�IUHNYHQFL����+]��1DSLãWH�URYQLFL�SUR�RNDPåLWRX�KRGQRWX�SURXGX�Y�REYRGX� 
 
168) &tYND�R�]DQHGEDWHOQ��PDOpP�RGSRUX�MH�]DSRMHQD�GR�REYRGX�VW�tGDvého proudu o frek-

YHQFL����+]��3�L�QDS�Wt����9�SURFKi]t�FtYNRX�SURXG�����$��8UþHWH�LQGXNþQRVW�FtYN\� 
 
174) .RQGHQ]iWRU�R�NDSDFLW������µ)�MH�S�LSRMHQ�GR�REYRGX�VW�tGDYpKR�SURXGX�R� IUHNYHQFL�

��+]�� -DNRX� LQGXNþQRVW� E\�PXVHOD�PtW� FtYND�� NWHUi� E\� Y� REYRGX� VW�tGavého proudu 
P�OD�LQGXNWDQFL�VWHMQp�KRGQRW\��MDNRX�Pi�NDSDFLWD�NRQGHQ]iWRUX�" 

 
177) .H�]GURML�VW�tGDYpKR�QDS�Wt�R�DPSOLWXG�����9�D�SHULRG������PV�MH�S�LSRMHQ�NRQGHQ]iWRU�

R�NDSDFLW�����µ)��8UþHWH�DPSOLWXGX�SURXGX�Y�REYRGX� 
 
207) 6W�tGDYp�QDS�Wt�Pi�HIHNWLYQt�KRGQRWX�����9��8UþHWH�DPSOLWXGX�QDS�Wt��=D�MDNRX�GREX�

RG�SRþiWHþQtKR�RNDPåLNX�GRViKQH�RNDPåLWi�KRGQRWD�VW�tGDYpKR�QDS�Wt�HIHNWLYQt�KRd-
noty, je-OL�MHKR�IUHNYHQFH����+]�"�9�SRþiWHþQtP�RNDPåLNX�MH�KRGQRWD�VW�tGDYpKR�QDS��
tí nulová. 

 



210) Rezistor o odporu20 Ω�MH�S�LSRMHQ�NH�]GURML�VW�tGDYpKR�QDS�Wt��R�HIHNWLYQt�KRGQRW�����
9�D�IUHNYHQFL����+]��1DSLãWH�URYQLFL�SUR�RNDPåLWRX�KRGQRWX�SURXGX�Y�REYRGX��3Rþá-
WHþQt�Ii]H�SURXGX�MH�QXORYi��8UþHWH�HIHNWLYQt�KRGQRWX�SURXGX�Y�REYRGX� 

 
212) 2NDPåLWp� KRGQRW\� VW�tGDYpKR� SURXGX� D� QDS�Wt� Y� HOHNWULFNpP� REYRGX� MVRX� Y\MiG�HQ\�

rovnicemi : i t u t= ⋅ = ⋅ +





5 0 100
6

, sin , sinω ω π ��8UþHWH�HIHNWLYQt�KRGQRW\�QDS�Wt�D�
SURXGX�Y�REYRGX��~þLQtN�D�þLQQê�YêNRQ��0i�VSRW�HELþ�Y�REYRGX�YODVWQRVW�NDSDFLWDQFH��
nebo induktance ? 

 
213) Do obvodu s elektromotorem je p�LSRMHQ� YROWPHWU�� NWHUê� XND]XMH� QDS�Wt� ����9�� Dm-

SpUPHWU�XND]XMH�SURXG����$�D�ZDWWPHWU�XND]XMH�þLQQê�YêNRQ�����N:��8UþHWH�~þLQtN�D�
fázoYp�SRVXQXWt�QDS�Wt�D�SURXGX�Y�REYRGX� 

 
214) 8UþHWH�SURXG�SURFKi]HMtFt� VSRW�HELþHP�S�L�QDS�Wt�����9�� MH-OL� þLQQê�YêNRQ�����kW a 

~þLQtN������ 
 
 
 
VÝSLEDKY : 
 
162) i = 3 sin 100ππt. 
168) 0,15 H. 
174) 2,5 H. 
177) 1,2 A. 
207) 220 V; 2,5 ms. 
210) i = 1,7 sin 100ππt. 
212) 3,5 A; 71 V; 0,87; 220 W; induktance. 
213) 0,9; 24°°. 
214) 12,5 A. 
 
 
 
 �����9OQ�Qt 
 
Hesla : Postupné podélné a postuSQp�S�tþQp�YOQ�Qt��Ii]RYi�U\FKORVW�YOQ�Qt��YOQRYi�GpOND��URv-

niFH�SRVWXSQpKR�YOQ�Qt�� � ,QWHUIHUHQFH�YOQ�Qt��NRKHUHQWQt�YOQ�Qt��GUiKRYê� UR]GtO��SRd-
PtQND�SUR�PD[LPiOQt�D�PLQLPiOQt�DPSOLWXGX�YêVOHGQpKR�YOQ�Qt��+X\JHQV$Y�SULQFLS��
vlnoplocha, paprsek, zákon odrazX�D�ORPX�YOQ�Qt� 

 
'RSRUXþHQp�S�tNODG\�� 
 
241) 3UR�RNDPåLWRX�YêFK\ONX�NPLWDMtFtKR� ]GURMH�YOQ�Qt�SODWt� Y]WDK�\� ������ �� VLQ���πt za 

S�HGSRNODGX��åH�GpONX�Y\MDG�XMHPH�Y�PHWUHFK�D�þDV�Y�VHNXQGiFK��9HOLNRVW�Ii]RYp�U\Fh-
ORVWL�YOQ�Qt�MH�����P�V-1��8UþHWH���D��SHULRGX�NPLW$��E��RNDPåLWRX�YêFK\ONX�ERGX��NWHUê�
OHåt�YH�Y]GiOHQRVWL�����P�RG�]GURMH��Y�þDVH������V�RG�]DþiWNX�NPLWiQt�]GURMH� 

 



242) 9OQ�Qt� R� IUHNYHQFL� ����+]� VH� ãt�t� Ii]RYRX� U\FKORVWt� R� YHOLNRVWL� ����P�V-1� YH� VP�UX�
S�tPN\�S��-DNê�MH�Ii]RYê�UR]GtO�NPLWDYêFK�SRK\E$�GYRX�ERG$��NWHUp�OHåt�QD�S�tPFH�S�D�
mají vzájemnou vzdálenost 20 cm ? 

 
245) =H�]GURMH�YOQ�Qt��NWHUê�NPLWi�V�SHULRGRX�����PV��VH�ãt�t�YOQ�Qt�YH�VP�UX�S�tPN\��'YD�

ERG\� WpWR� S�tPN\�� Y]GiOHQp�RG� ]GURMH������P�D������P��NPLWDMt� V� Ii]RYêP� UR]GtOHP�
3

2

π ��8UþHWH�YHOLNRVW�Ii]RYp�U\FKORVWL�YOQ�Qt� 
 
247) 9OQ�Qt�R� IUHNYHQFL�����+]�VH� ãt�t�YH�YRG�� Ii]RYRX�U\FKORVWt�R�YHOLNRVWL�������P�V-1. 

-DNi� MH� QHMPHQãt� Y]iMHPQi� Y]GiOHQRVW� ��P��HQi� YH� VP�UX� ãt�HQt� YOQ�Qt�� GYRX� ERG$��
NWHUp�NPLWDMt�V�RSDþQêPL�Iizemi ? 

 
252) 9OQ�Qt�R�SHULRG��7�D�YOQRYp�GpOFH�λ�VH�ãt�t�]H�]GURMH�SRGpO�S�tPN\��9�þDVH������7�Pi�

ERG�� NWHUê� OHåt� QD� S�tPFH� YH� Y]GiOHQRVWL� λ
3
� RG� ]GURMH�� RNDPåLWRX� YêFK\ONX� ���� FP��

UrþeWH�DPSOLWXGX�YOQ�Qt� 
 
253) =GURM�YOQ�Qt�NRQi�QHWOXPené kmity, které lze popsat rovnicí y = 0,05 sin 500πW��MHVWOLåH�

GpONX� Y\MDG�XMHPH� Y�PHWUHFK� D� þDV� Y� VHNXQGiFK�� 9OQ�Qt� VH� ãt�t� ]H� ]GURMH� YH� VP�UX�
S�tmky rychlostí o velikosti 300 m.s-1��-DNRX�RNDPåLWRX�YêFK\ONX�Pi�ERG�Y]GiOHQê����
FP�RG�]GURMH�Y�þDVH������V�RG�]DþiWNX�NPLWiQt�]GURMH�" 

 
259) 'YD� ]GURMH� S�tþQêFK� YOQ�Qt� NPLWDMt� V� SHULRGDPL� ���� ���-1 s a se stejnými fázemi. Ze 

]GURM$�VH�ãt�t�YOQ�Qt�U\FKORVWPL�R�YHOLNRVWL�������P�V-1�YH�VP�UX�WpåH�S�tPN\�D�LQWHUIe-
UXMt�VSROX���8UþHWH�GUiKRYê�UR]GtO�RERX�YOQ�Qt�Y�ERGHFK��Y�QLFKå�Pi�QDVWDW�D��LQWHUIe-
UHQþQt�PD[LPXP��E��LQWHUIHUHQþQt�PLQLPXP� 

 
274) 1HWRSêU�VH�SRK\EXMH�VP�UHP�N�S�HNiåFH�U\FKORVWt�R�YHOLNRVWL������P�V-1. Zvukový sig-

QiO��NWHUê�Y\VODO�VP�UHP�GRS�HGX���VH�SR�RGUD]X�YUiWLO�N�QHWRSêURYL�]D�GREX������V�RG�
vyslání. Teplota vzduchu je 26 °&��.ROLN�þDVX�]E\OR�QHWRSêURYL��DE\�VH�S�HNiåFH�Yy-
hnul? 

 
 
 
VÝSLEDKY : 
 
241) a) 0,10 s; b) 2,5 .10-3 m. 

242) 
π
2

rad . 

245) 3,6 .103 m.s-1. 
247) 1 m. 
252) 5,8 .10-2 m. 
253) 0. 
259) a) ∆∆x = 2n. 50 m, b) ∆∆x = (2n-1) .50 m (n = 1, 2, 3, .....). 
274) 2,5 s. 


