Posledna aktualizacia: 15. maja 2012. Co bolo aktualizované (oproti predoglej verzii zo 14. marca 2009):

Rozsiahle zmeny, napr.: Dodané postupy rieSeni niektorych prikladov. Uvadzanie obtiaznosti prikladov.
Uplne nové formatovanie. Pridané zahlavie s tymito informaciami.

Pismena A, B, C, D vyjadruju obtiaznost prikladu. D je najnizsia.

6 KMITY A VLNY

PRIKLAD 6.1 W vek (D)

Amplitada linearneho harmonického oscilatora je ym.x = 12cm a jeho frekvencia f =
15Hz. Ak4 velka je jeho vychylka v case a) t; = 0,01s, b) ¢, =0,02s, c) t3=0,03s,

ked v ¢ase t = 0 bola nulova.

[a) y1=9,7cm; b) yp=1141cm; c) y3=3,7cm |

PRIKLAD 6.2 YWx ek (D)

Aké frekvencie maju harmonické oscilatory s amplitudou gy = 10 cm, pri ktorych sa za cas
t =0,001s po prechode rovnovaznou polohou dosiahnu vychylky:

a)y;=2cm, b)ys=5cm, c)ys;=9cm.

[a) f1 =32,04Hz; b) f2=83,33Hz; c) f3=178,22Hz |

PRIKLAD 6.3 W vrk (D)

Za aky velky ¢asovy interval po prechode rovnovaznou polohou dosiahne harmonicky
oscilator s amplitiidou yy = 2cm a frekvenciou 50 Hz vychylky:

a) y; =1mm, b)y,=5mm, c)ys=15cm.

1 y
[t = - arcsin i; a) t1 =159 us; b) ty =804,3us; c¢) t3=2,7ms ]
2mf Yo

PRIKLAD 6.4 Yk kxk (C)

Vychylka harmonického oscilatora dosiahne za 1/20's (po prechode rovnovaznou polohou)

1

1/4 maximalnej vychylky. Aka je frekvencia' v a uhlova frekvencia w?

[v=0,8043Hz; w=5,05s"]

17Znak v je grécke pismeno, ktoré ¢itame ni. Dost ¢asto sa pouZiva na oznacovanie frekvencii. Neza-
mienat so znakom v.



PRIKLAD 6.5 Yk kxk (C)

Harmonicky kmitajici bod je za t; = 0,2s po prechode rovnovaznou polohou vzdialeny
y1 = 4,5cm od tejto polohy. Aka velka je frekvencia v a doba kmitu 7', ked amplituda
Yo = 6cm? Za aky ¢asovy interval At po prechode rovnovaznou polohou sa dosiahne

vychylka hodnotu y = 4,5cm po druhy raz?

[v=0,6749Hz; T =1,482s; At=0,541s]

PRIKLAD 6.6 Wk k% (B)

Vychylka y; harmonického oscilatora s periodou 7' = 15s a amplitidou yg = 10cm sa

zdvojnasobnila za At = 1s. Ak4 velka je tato vychylka?

[ y1 =3,506cm |

PRIKLAD 6.7 Yevek*k (C)

Kolko ¢asu uplynie kym vychylka harmonického oscilatora s frekvenciou v = 54 Hz a am-

plitadou gy = 8cm sa zvacsi z y; = 3cm na yo = 7cm?

[ At =2,007ms ]

PRIKLAD 6.8 Yok k% (B)

Vychylka harmonického oscilatora s amplitidou A = 6cm dosiahne v prvej polperiode
meranej od prechodu rovnovaznou polohou v ¢asovom rozpati At = 0,001s dva razy

za sebou tu istd hodnotu y; = 2,5cm. Akt ma oscilator frekvenciu f 7

1 ,
[ f= S AL (7T - 2arcsin Uzl) =363,2Hz ]

PRIKLAD 6.9 Yevekk (C)

Dva harmonické oscildtory s rovnakou amplitidou A a s frekvenciou f; = 50Hz a f;5 =
60 Hz za¢nu z rovnovaznej polohy kmitat sucasne. Za aky casovy interval At budu vy-

chylky po prvy raz rovnako velké?

[ At =1/220s ]



PRIKLAD 6.10 wx ek (D)

Napiste rovnicu? pre vychylku harmonického oscilatora s amplitidou v, = 5 ¢cm ak pocas
ycehy

¢asového intervalu At = 1 min sa uskutoéni N = 150 kmitov a zaciatocna faza je ¢ = 45°.

[ y=5sin (5m{t} +7/4) cm, kde za ¢astreba dosadzovat v sekundéch. ]

PRIKLAD 6.11 Yx ek (D)

Silova kon$tanta pruziny je k = 24,525 N/m. Aka hmotnost musi mat teleso zavesené
na pruzine, aby uc¢inkom tiaze kmitalo s frekvenciou f =25 kmitov za minitu?

I:m:47r2f2:3‘6kg:|

PRIKLAD 6.12 Yevekk (C)

Silova konstanta pruziny je k = 29,43 N/m. Aka je hmotnost zaveseného telesa, ktoré
kmita s amplitidou A = 5cm a cez rovnovaznu polohu prechadza rychlostou v = 80 cm/s?
27

A
m=——=0,115kg

2
Um

PRIiKLAD 6.13 ek (C)

Ked zvicsime hmotnost telesa visiaceho na pruzine o hmotnost Am = 60g, doba kmitu

sa zdvojnasobni. Aka bola povodna hmotnost telesa mg?

A
[moz?m:ZOg]

PRIKLAD 6.14 Yok k% (B)

Karoséria nakladného auta s hmotnostou mg = 800kg poklesne po nalozeni bremena
o hmotnosti m; = 1,8.10%kg o0 s = 6.cm.

a) Aka z toho vyplyva doba kmitu karosérie auta T'7

b) Aka dobu kmitu Ty mé prazdna karoséria?

c) Aké bremeno treba nalozit, aby sa doba kmitu voéi pripadu b) zdvojnasobnila?

[ a) T = 2y [ LTS 6 06 b) Ty = 2y /779 2 0.335; €) mo = 3mo = 2400 kg
mig mig

2Zapis {t} pouzity vo vysledku znamend, %e z veli¢iny ¢ je zobran4 len jej ¢iselnd hodnota. Po-
trebujeme totiz, aby argumentom funkcie sinus bolo ¢islo bez jednotiek, t.j. bezrozmerna hodnota.
Pre stru¢nost zapisu vSak toto zatvorkovanie byva ¢asto vynechévané.




PRIiKLAD 6.15 Yk kxk (C)

Celkova energia telesa konajtceho harmonicky pohyb je £ = 3.107°J. Maximalna sila
posobiaca na teleso Fi. = 1,5.1073N. Napiste rovnicu pre vychylku tohto telesa, ak

perioéda jeho kmitov je T = 2s a zadiatoéna faza ¢ = 60 .

2F 2
[ Y= sin (%f + (/)) =0,04m sin (W{t} + g) , kde za t je dosadzované v sekundach. ]

PRIKLAD 6.16 Yk kk (C)

Pri natiahnuti pruziny o s = 8 cm sa vykona praca W = 1,96.1072 J. Aku periédu T buda

mat kmity, ked na pruZinu zavesime teleso o hmotnosti m = 50g?

2
[T—QW ms:ugob]
oW
PRIiKLAD 6.17 Yk (C)

Teleso 0 hmotnosti m zavesené na pruzine kona za miniatu N = 42 kmitov. Aké predlZenie

pruziny A/ spdsobi toto teleso v rovnovaznej polohe?

g g (60V_
Al = 2] = 2 (N) = 0,007111]
PRIKLAD 6.18 Yk (C)

Hmotny bod s hmotnostou m = 10 g kona harmonicky pohyb podla vztahu
x = Asin (wt +7/4)

kde A =5cm, w = wrad/s. Najdite maximalnu silu, ktora pésobi na bod a celkovi energiu

kmitajiceho bodu.

. . 1 5 .
[ Frax = mAw? =493 .10 N; E = imszz =1,23.107%J ]

PRIKLAD 6.19 Yk kxk (C)

Urcte podiel kinetickej a potencialnej energie hmotného bodu konajiceho harmonicky
pohyb v tychto ¢asovych okamihoch: a) t; =T/12, b) to=T/8, c) t3=T/6.

[a) 3; b) 1; ¢) 1/3]



PRIKLAD 6.20 Wk k% (B)

Teleso s hmotnostou m = 0,5 kg je pripevnené na pruzinu, ktorej silova konstanta
k = 0,8N/m (obrazok). Teleso vykonava harmonicky pohyb s amplitidou A = 10cm.
Vypocitajte:

a) maximélnu hodnotu rychlosti a zrychlenia,

b) rychlost a zrychlenie, ked teleso je od rovnovaznej polohy vzdialené z; = 5 cm,

c) Cas, za ktory prejde teleso z rovnovaznej polohy do polohy kedy = = 5cm.

k

AN

k k
a)  Umax = A\/ — =0,126m/s; amax = A— =0,16 III/S2
m m
k T k7 9
b) v(zy)=A\/—cos==0,10954m/s; a(x;)=A—sin— =0,08m/s
m 6 m 6

m T
c ts =4/ — arcsin — = 0,414s
) - 10

PRIKLAD 6.21 Yk k% (B)

Velky blok P vykonava harmonicky pohyb kiZic sa bez trenia po vodorovnej ploche
s frekvenciou f = 1,5Hz. Blok B lezi na bloku P (pozri obrazok). Koeficient statického
trenia medzi blokmi P a B je p = 0,6. Akd maximalna amplitida kmitov bloku P je
pripustna, aby sa blok B nezacal vo¢i bloku P kizat?

k B

AL

/g
[ A= 2 2 =6,62cm ]

PRIKLAD 6.22 Yk kK (B)

Teleso o hmotnosti m je pripojené na dve gumené lanka dizky L , pricom kazdé je
napinané silou T' (pozri obrazok), Teleso vychylime vertikdlne o mala vzdialenost y.
Za predpokladu, Ze napatia sa nemenia a zanedbame tiazova silu ukazte, Zze systém

vykonava harmonické kmity a vypocitajte uhlova frekvenciu w.
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PRIKLAD 6.23 Wk kk (B)

Kyvadlo vykond N = 20 malych tlmenych kmitov. Pocas poslednych N/2 = 10 kmitov

klesne amplitiuda z yo; = 8 cm na yge = 3cm. Aké bola zaciatoéna amplituda y,?

2
_ Yo
Yo2

Yo =21,3cm, V parne N

PRIKLAD 6.24 Wk kk (B)

Amplitady prvého a tretieho kmitu jazycka analytickych vah ukazuja ¢, = 10,5 resp.

o3 = 9,9 dielikov na stupnici vah. Aka velké je amplitada 6smeho (n = 8) kmitu?

[ 8,545 dielikov ]

PRIKLAD 6.25 Wk k% (B)

Najdite amplitadu a zaciatocéni fazu harmonického kmitania, ktoré vzniklo zlozenim
dvoch rovnobeznych harmonickych kmitov, ktorych vychylky st: z; = 4sin (7t) cm

a Ta = 3sin (7wt + w/2) cm. NapiSte rovnicu pre vychylku vyslednych kmitov.

[ 2 =5sin (7t +0,27) cm |

PRIKLAD 6.26 Yok k% (B)

Napiste rovnicu vychylky vysledného kmitavého pohybu, ktory vznikne skladanim dvoch
navzéjom kolmych harmonickych kmitavych pohybov s frekvenciou vy = v = v = 5Hz,

rovnakou podiato¢nou fazou 1 = @9 = ¢ = 60° a s amplitaidami A; = 0,1m, Ay =0,05m.

[ Bod sa pohybuje po tsecke. y(z) =+/A3 + A2 sin(27vt + ) = 0,1118m sin (107 {¢} + 7/3) ]



PRIKLAD 6.27 Yk kxk (C)

Hmotny bod vykonava kmitavy pohyb, ktory je superpoziciou dvoch harmonickych po-
hybov s rovnakymi periédami a s rovnakymi pociato¢nymi fazami. Ich amplitady su:
Ay =3cm, Ay =4cm. Najdite amplitadu vysledného pohybu ak skladajice kmity st

a) vzajomne rovnobezné,

b) na seba kolmé.

[a) A=A+ Ay =Tcm; b) A:\/A%JrA%:F)cm]

PRIKLAD 6.28 Wk k% (B)

Amplitida kmitov tlmeného harmonického oscilatora poklesla po desiatich kmitoch
na polovicu povodnej. Po kolkych kmitoch poklesne jeho celkova energia na jednu Stvr-

tinu pévodnej hodnoty?

[ Po 10-tich kmitoch. ]

PRIKLAD 6.29 Yevekk (C)

Aké je amplituda, perioda, fazova rychlost a vinova dizka viny, ktora je vyjadrena rovni-
couy =0,3sin[2r(4t+x)]? y je vychylka v metroch, t ¢as v sekundéch a x je saradnica

v metroch.

[Y90=0,3m; T =0,25s; v=4m/s; A=1m]

PRIKLAD 6.30 W vek (D)

Aku frekvenciu ma rovinné harmonickd vlna, ktora potrebuje At = 12s na prekonanie

drahy rovnej n-nasobku (n = 7,5) vinovej dlzky?

[ f= & - 0,625 Hz, ]

PRIKLAD 6.31 Yededek (D)

Kolko vlnovych dlzok predstavuje draha, ktora prebehne vlna za ¢asovy interval At =

255, ked rychlost &frenia viny ¢ = 40 cm/s a vlnova dizka A = 10cm?

ct
N =— =100
[ V-5 100



PRIKLAD 6.32 Yk kx (B)

Aké je vlnova dlzka A harmonickej viny, ked rovnako velké, za sebou vo vzdialenosti
Ax = 6,8m nasledujice vychylky maja velkost rovnt 1/3 amplitady? Féazova rychlost
vlnenia je ¢ = 340m/s. Ulohu rieste aj vSeobecnejsie pre pripad, ked 1/3 nahradite
hodnotou 1/n.

Az
U1
Y2
A= LTI, pre n.=3 bude A = LTI = 62,86 m
arcsin o arcsin 3
PRIKLAD 6.33 Yeievek (D)

Rovinna vlna ma amplitadu yo = 20 cm, rychlost v = 40cm/s a frekvenciu f = 10 Hz.
Vo vzdialenosti z = 12cm od vychodiskového bodu (x = 0) mé vychylku y = 15cm. Aky

Cas t, potrebuje vlna na prebehnutie tejto drahy?

[ t1 = L i arcsin K. 0,3135s ]
v 27 0
PRIKLAD 6.34 ek % (C)

Vlnenie o frekvencii f = 500 Hz a amplitade A = 0,25 mm sa $iri vo vzduchu. Jeho vinova
dlzka je A = 70cm. Uréte
a) (fazovu) rychlost Sirenia sa vlnenia v,

b) maximéalnu rychlost pohybu vzduchu vyy,.

[a) v=Af=350m/s; D) vy, =27fA=0,7854m/s |

PRIKLAD 6.35 wickkx (C)

Ked skratime strunu o A¢ = 10 cm, zvysi sa jej zakladna frekvencia 1,5-krat. Vypocitajte

povodni dlzku struny, ked v oboch pripadoch je sila napinajica strunu rovnaka.

[ L= Ll Al; pren=15a Al =10cm dostavame £ = 0,3m ]
n—



PRIKLAD 6.36 Yk kxk (C)

Akou silou F musi byt napnuté ocelové struna (hustota p = 7,8g/cm?, dlzka ¢ = 1,5m

a prierez S = 1mm?), aby zaznel tén s frekvenciou f = 440 Hz?

[ F=(20f)%pS =13590,7N |

PRIKLAD 6.37 Yk kK (B)

Pistala lokomotivy vydéava ton o frekvencii fy = 400 Hz. Ked sa lokomotiva blizi k skalnej
stene s tunelom, strojvodca zapne pistalu. S akou frekvenciou pocuje strojvodca signal
odrazeny od skalnej steny, ked rychlost lokomotivy v, = 50km/h a rychlost zvuku v, =
340m/s?

fe Uy + U, fo = 434.1 Hz

U, = Vg,

PRIKLAD 6.38 Yk kk (C)

V spektre hviezdy sa zistila ¢iara sodika D; s vinovou dlzkou A = 592,0nm. Akou
rychlostou v sa hviezda vzdaluje od Zeme, ked meranie sodikovej vzorky umiestne-
nej v pozemskom laboratoériu dava hodnotu Ag = 589,6 nm? Predpokladajte, ze v < c,
kde ¢ =299792458 m/s je rychlost svetla, a Ze teda moZno pouzit nerelativisticky vztah

pre Dopplerov efekt.

[ v=1220,3km/s ]
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