CVICENI Z FYZIKY — MFOE021, Lukéas Nadvornik

Cviceni 6 — Kmitani, viny. Zaméfte se na priklad 1, 2, 4-7

1/ Vychylka kmitajici ¢astice je popsana vztahem x = xmCOS(@t+¢). Urcete, zda se Castice v ¢ase t =0
nachazi v -Xm, V +Xm, V pocatku, mezi -Xm a 0, nebo mezi 0 a +Xm, jestlize ¢ je rovno (a) @/2, (b) — n/3,
(c) -3n/4, (d) 3n/4.

Rada: Nakreslete si cos od -7 do 7.

2/ Zavazi o hmotnosti 4,00 kg je zavéSeno na pruzinu. Pruzina se tim prodlouzi o 16,0 cm vzhledem
ke své nezatizené délce. (a) Jaka je tuhost pruziny? (b) Dané zavazi odstranime a na tutéZ pruzinu
zavésime zavazi o hmotnosti 0,500 kg. Poté pruzinu jesté¢ ponekud protahneme a uvolnime. Jaka bude
perioda vzniklych kmitd?

Rada: Z definice tuhosti pruziny a sily, kterou piisobi pruzina oproti vychylce. Pouzijte vztah pro
frekvenci kmitii na pruziné.

3/ V reproduktoru se vytvari zvuk pomoci kmitajici membrany. Pfedpokladejme, ze u daného
reproduktoru ¢ini maximalni mozna amplituda kmitd 0,0010 mm. Urcete obor frekvenci, pii kterych
prevysSuje zrychleni membrany hodnotu g (tihové zrychlent).

Rada: Zapiste si, jak vypadd vychylka pomoci funkce sin. Jak vypadd rychlost? Jak zrychleni? Pouzijte
derivaci. Nezapomeiite, Ze uhlovd frekvence w = 2xf-

4/ Pist ve valcové hlavé parni lokomotivy ma zabér (dvojnasobek amplitudy) 0,76 m. Pohyb pistu Ize
pokladat za harmonické kmitani s thlovou frekvenci 180 otacek za minutu. Jaké je maximalni rychlost
pistu?

Rada: Opeét zderivujte vztah pro vychylku harmonickeho pohybu. Jaké ma funkce cos maximum?

5/ Jestlize zavésime na danou svislou pruzinu zavazi o hmotnosti 1,3 kg, pruzina se protahne o0 9,6 cm.
(a) Vypocététe tuhost pruziny. Zavazi pfesuneme tahem o dalSich 5,0 cm smérem dolti a uvolnime

s nulovou pocate¢ni rychlosti. Urcete (b) periodu, (c) frekvenci a (d) amplitudu vzniklého kmitani.

(e) Jaka je pfi kmitani maximalni rychlost zavazi?

Rada: Pouzijte rady vyse.

6/ Demoli¢ni koule o hmotnosti 2500 kg byva na zavésném lané vedeném pies rameno jefabu. Délka
lana od vrcholu ramena ke kouli je 17 m. a) Urcete periodu pohybu za ptedpokladu, Ze soustavu lze
pokladat za matematické kyvadlo. b) Zavisi perioda na hmotnosti koule?

Rada: Lehkeé.

7/ Dana vina ma rychlost 240 m/s a vlnovou délku 3,2 m. Jaka je a) frekvence viny a b) perioda viny.
Rada: Lehkeé.

8/ Rychlost elektromagnetické viny ve vakuu je 3,0x108 m/s. a) VIinové délky viditelného svétla
vypliuji interval zhruba od 400 nm (pro fialové svétlo) do 700 nm (pro ¢ervené svétlo). Uréete obor
frekvenci svételnych vin. b) Vlny v oboru frekvenci od 1,5 MHz do 300 MHz jsou oznacovany jako
kratkovlnné radiové viny (patii sem naptiklad frekvence rozhlasovych FM stanic nebo frekvence
televizniho signalu VHF). Urcete odpovidajici obor vinovych délek. ¢) Také rentgenové paprsky jsou
elektromagnetickymi vinami. Jejich vinové délky lezi v intervalu od 1,0x102 nm do 5,0 nm. Jaky je
odpovidajici frekvencni obor?

Rada: Lehké.

9/ (a) Napiste rovnici pii¢né postupné sinusové viny, §itici se na vlakné ve sméru +x, ma-li tato vina
vinovou délku 10 cm, frekvenci 400 Hz a amplitudu 2,0 cm. (b) Jaka je nejvétsi pti¢na rychlost ¢astic
vlakna? (c) Jaka je rychlost viny.

Rada: Pro priklad (b) opét derivujte zapis pro vychylku viny.
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10/ Pfi napéti 120 N ¢€ini rychlost pti¢né viny na struné 170 m/s. Na jakou hodnotu musime zménit
napéti, chceme-li zvysit rychlost viny na 180 m/s?
Rada: Vyjadrete si primo pomer rychlosti, vetsina velicin se vykrati.

11/ Struna délky 2,7 m a hmotnosti 260 g je napnuta silou 36,0 N. Ve struné postupuje pfi¢na vina

s amplitudou 7,70 mm. Jaka musi byt jeji frekvence, jestlize je pfenasen sttedni vykon 85,0 W?
Rada: Stredni vykon je P = % pw*A%v, kde p je délkova hustota struny, A amplituda, v rychlost viny a
 uhlova frekvence viny.



