5 Mechanické kmity a viny

Pohybovéa rovnica (2. Newtonov zédkon) netlmeného harmonického kmitavého pohybu ma tvar:

mdz—x = —kx
de? '
kde m je hmotnost’ kmitajicej Castice, x je jej vychylka z rovnovaznej polohy a k je tuhost’ pruziny.
Riesenie tejto rovnice (okamzita vychylka) ma tvar:
x = Acos(wt + @),

kde w = \/% je uhlova frekvencia, A je maximalna vychylka (amplitida) a ¢ je fazova konstanta

pohybu.
Pre zavislost’ rychlosti a zrychlenia od casu plati:
dx dv
V== —Aw sin(wt + @), a=—= —Aw? cos(wt + ¢).
Pre dobu kmitu (periodu) plati:
_2m
=—,
prevratena hodnota doby kmitu je frekvencia:
1
f=z

Mechanicka energia E hmotného bodu vykonavajuceho netlmeny harmonicky kmitavy pohyb je
rovna suctu jeho kinetickej Ej a potencialnej energie E:

E=E,+E,= %mv2 + %kx2 = %meAZ = konst.

Plati zdkon zachovania mechanickej energie.

Ak na casticu pri jej kmitavom pohybe pdsobi odpor prostredia, ktory je priamo imerny rychlosti,
ide 0 tlmeny harmonicky kmitavy pohyb. Vychylka v zavislosti od ¢asu pre malé tlmenie (b < w)
ma tvar:

x = Ae P cos(w,t + @),

kde b je koeficient utlmu a w; = Vw? — b? je uhlova frekvencia timeného kmitavého pohybu.
Podiel dvoch za sebou nasledujiicich maximalnych vychyliek Castice na tu istu stranu sa nazyva
utlm:

A =ebT,
kde T, = i—” je doba kmitu timeného pohybu.

Logaritmicky dekrement atlmu je prirodzeny logaritmus ttlmu:

Sirenie kmitavého pohybu prostredim je vinenie. Zdrojom vlnenia je kmitavy pohyb, ktorého
vychylka je dana

u(0,t) = Asin wt.



Ak rychlost’ Sirenia sa vlnenia v smere 0si x je v, pre vychylku Castice prostredia u v mieste so
stradnicou x a v Case t pri postupnom vineni plati vzt'ah:

_x

u(x,t) = Asin [a) (t + ;)],

kde znamienka +F sa vztahuju na vinenie postupujuce v kladnom alebo zapornom smere osi x.
2

VlInova diZka vinenia je A = vT, vlnové &islo k = -

Vychylka vyjadrena pomocou vinovej dizky a vinového ¢&isla:
t _x —
u(x,t) = Asin [Zn (T + I)] = Asin(wt + kx) .

Interferenciou vlnenia postupujiceho v jednom smere a odrazeného vilnenia postupujuceho
V opa¢nom smere vznikne stojaté vinenie, ktoré¢ho vychylka:

X
u = 2Acos (271 E) sin(2mft).

Suradnice bodov, v ktorych je amplituda stojatého vinenia nulova (uzly), st ur¢ené vztahom:

A
Xy = (2n+1)Z, n=2012,...,

a suradnice bodov, v ktorych je amplitida stojatého vlnenia maximalna (kmitne), st uréené
vztahom:

A
xnznz, n=2~012,..
Vzdialenost’ dvoch uzlov (kmitni) je
= A
=3
Ulohy
Netlmeny harmonicky kmitavy pohyb
Uloha 5.1

Vypocitajte periodu a frekvenciu a) kmitavého pohybu ihly Sijacieho stroja, ktora urobi 20 stehov
za sekundu, b) tepov srdca, ktoré vykona 75 tiderov za minutu.

[) T=0,05s;f=20s"b) T=08s;f=1,255"]

Uloha 5.2

Casova zakladiia osciloskopu ma periodu 10 ms. Kolko periéd harmonickych kmitov s frekvenciou
500 Hz sa zobrazi?

[N =5]

Uloha 5.3

Harmonicky kmitavy pohyb telesa na pruzine je opisany rovnicou x = 4sin(5nt + 0,3m) (cm).
Urcte amplitidu vychylky, periodu a frekvenciu tohto pohybu.

[A=4cm; T=04s;f=255"]

Vysvetlivky: ® — tiloha medzi riesenymi prikladmi, * — uloha narona na riesenie



Uloha 5.4

Ak na pruzinu pdsobime silou 1N, je predizend 02 cm. Vypoditajte frekvenciu netlmeného
harmonického pohybu zavazia hmotnosti 0,1 kg zaveseného na tejto pruzine.

[f=3565]

Uloha 5.5°

Vypocitajte dobu kmitu netlmeného harmonického kmitavého pohybu castice hmotnosti 10 g, ak
sila udrzujuca ¢asticu v tomto pohybe ma pri vychylke 3 cm hodnotu 0,05 N.

[T = 0,486 s]

Uloha 5.6

Vypocitajte periddu harmonického kmitavého pohybu telesa s hmotnostou 5 kg, ak sila udrzujica
hmotny bod v tomto pohybe ma pri vychylke 0,3 m hodnotu 25 N.

[T=1545]

Uloha 5.7

Najdite maximalnu hodnotu sily, u¢inkom ktorej teleso hmotnosti 0,59 vykonava harmonicky
kmitavy pohyb opisany rovnicou x = 10 sin(2007xt) (m).

[Frax = 1 972 N]

Uloha 5.8

Zavazie hmotnosti 2 kg zavesené na pruzine vykonava harmonicky kmitavy pohyb s amplitadou
0,5 m. Pri maximalnej vychylke je pruzina napinana silou 100 N. Aka dizku by malo mat
matematické kyvadlo, aby kmitalo s rovnakou periédou?

[ =0,098 m]

Uloha 5.9

Na doske lezi zavazie hmotnosti 2 kg. Doska kona harmonicky pohyb v zvislom smere s dobou
kmitu 0,5s a amplitidou 3 cm. Vyjadrite silu, ktorou zavazie tlaci na dosku a vypocitajte
maximalnu hodnotu tejto sily.

[Frax = 29,1 N]

Uloha 5.10

Zavazie leziace na doske kona spolu s doskou harmonicky kmitavy pohyb v zvislom smere s dobou
kmitu 0,5 s a amplitadou 3 cm. Maximalna hodnota sily, ktorou zavazie tlaci na dosku, je 50 N.
Vypocitajte hmotnost’ zavazia.

[m = 3,44 kqg]

Uloha 5.11

Kruhova doska, uloZzena v horizontalnej rovine, kona v zvislom smere kmitavy pohyb s amplitadou
0,75 m. Aka moze byt maximalna frekvencia kmitania dosky, aby sa predmet vol'ne uloZzeny na
doske, od nej neoddelil?

[fmax = 0,576 5]

Vysvetlivky: ® — tiloha medzi riesenymi prikladmi, * — uloha narona na riesenie



Uloha 5.12*

Horizontalna doska kona harmonicky kmitavy pohyb vo vodorovnom smere s periédou 5 s. Teleso
s tiazou G, ktoré lezi na doske, sa za¢ina klzat’, ked” amplitdda kmitov dosiahne hodnotu 0,5 m. Aky
je koeficient trenia ¢ medzi zavazim a doskou? Pri vypocte pouzite vzt'ah pre treciu silu F; = uG.

[12=0,08]

Uloha 5.13

Teleso s hmotnostou 5g vykonava harmonicky kmitavy pohyb opisany rovnicou
X = 4sin (%ﬂ t+ 2) (cm). Urcte amplitadu, uhlova frekvenciu, periddu, fazovi konstantu,
maximalnu rychlost’, maximalne zrychlenie a celkovi energiu telesa pri tomto kmitavom pohybe.
[A=0,04m; ®=0,7855"T=85; »=2: Vnax = 0,031 m-s™; amax = 0,025 m-s%; E = 2,46-10° J]

Uloha 5.14

Teleso vykonava harmonicky kmitavy pohyb opisany rovnicou x = Asin(wt + ¢) s frekvenciou
150 kmitov za minttu. Vypocitajte fazovi konstantu tohto pohybu, ak teleso dosiahlo amplitadu
vychylky po uplynuti 0,3 s od zaciatku pohybu.

[p = —7]

Uloha 5.15

Teleso vykonava netlmeny harmonicky pohyb opisany rovnicou x = A cos(wt) tak, Ze v Case
0,5 s ma okamziti vychylku 5 cm. Vypocitajte frekvenciu a periodu tohto pohybu, ked” amplitida
vychylky je 10 cm.

[f=1/3s% T=35]

Uloha 5.16

Netlmeny harmonicky kmitavy pohyb telesa je opisany rovnicou x = 6 sin(0,57t) (cm). Za aky Cas
dosiahne okamzita vychylka oscilatora tretinova velkost amplitidy vychylky?
[t=10,216 5]

Uloha 5.17

Teleso vykonava netlmeny harmonicky pohyb s amplitidou 10 cm a periddou 12's. Vypoditajte
rychlost’ tohto telesa v okamihu, ked” jeho okamzita vychylka je 5 cm. V ¢ase t = 0 je vychylka
Z rovnovaznej polohy nulova.

[v=0,045m-s]

Uloha 5.18

Pruzina mé tuhost 150 N.cm™. Teleso zavesené na pruZine vykonava netlmeny harmonicky
kmitavy pohyb s amplitidou 25 cm. Rychlost’ telesa ma pri prechode rovnovaznou polohou vel'kost’
12 m-s™t. Vypo¢itajte hmotnost telesa.

[m=6,51kg]

Uloha 5.19

Zavazie zavesené na pruzine vykonava netlmeny harmonicky kmitavy pohyb s amplitddou 4 cm.
Aka je frekvencia jeho pohybu, ak jeho maximalna rychlost je 0,031 4 m-s™?
[f=0,12557]

Vysvetlivky: ® — tiloha medzi riesenymi prikladmi, * — uloha narona na riesenie



Uloha 5.20
Vypocitajte rychlost’ a zrychlenie harmonického kmitavého pohybu, ktory je opisany rovnicou
x = Asin(wt), v ¢ase T /4.

[v=0;a = —Aw?]

Uloha 5.21

Stred struny kmita s frekvenciou 20 Hz a maximéalnym zrychlenim 47 m-s™. Vypogitajte amplitadu
vychylky netlmeného kmitavého pohybu struny.

[A=3mm]

Uloha 5.22

Netlmeny harmonicky kmitavy pohyb hmotného bodu je dany rovnicou x = A cos(wt + ¢). Po
akom case od zaciatku pohybu nadobudne hmotny bod zrychlenie, ktoré¢ho velkost sa rovna
1/2 vel’kosti jeho maximalneho zrychlenia? Perioda kmitov je 2 s a fazova konstanta je /6.

[t=1/6 5]

Uloha 5.23%

Hmotny bod vykonava netlmeny harmonicky kmitavy pohyb opisany rovnicou x = A sin(wt + ¢)
s frekvenciou 1 s™. Vypocitajte amplitudu a fazova konstantu tohto pohybu, ak sa hmotny bod
v &ase t = 0 vyznagoval vychylkou 5 cm a rychlostou 20 cm-s™.

[A=0,059 m; p=757,5°]

Uloha 5.24

Hmotny bod sa pri svojom netlmenom harmonickom pohybe danom rovnicou x = A sin(wt + @)
vyzna&uje v ¢ase 1 s rychlostou 20 cm-s™ a zrychlenim o velkosti 80 cm-s™. Frekvencia pohybu je
0,6 5. Vypocitajte amplitudu a fazova konstantu tohto pohybu.

[A=7,73cm; ¢ = —0,947]

Uloha 5.25

Castica harmonicky kmita medzi polohami 5 cm a 12 cm, pri¢om velkost maximalnej rychlosti je
4,5 m-s™. Vypotitajte frekvenciu a velkost’ maximalneho zrychlenia &astice.

[f=20,55" amax = 580 m-s?]

Uloha 5.26

Doba kmitu netlmeného harmonického kmitavého pohybu je T. Vypocitajte, v akom ¢ase bude
vel’kost” rychlosti bodu rovna polovici jeho maximalnej rychlosti, ked” v ¢ase t = 0 je vychylka
z rovnovaznej polohy rovnd amplitide a rychlost’ je nulova.

[t =T/12]

Uloha 5.27

Aka je frekvencia netlmeného harmonického kmitavého pohybu Castice hmotnosti 2 g, ak amplitada
pohybu je 10 cm a celkova energia je 1 J?

[f=50,357]

Vysvetlivky: ® — tiloha medzi riesenymi prikladmi, * — uloha narona na riesenie



Uloha 5.28

Amplituda netlmeného harmonického pohybu castice je 0,02 m a celkovd mechanickd energia
pohybu je 3-107 J. Pri akej vychylke pdsobi na &asticu sila 2,25-10° N?

[x=0,015m]

Uloha 5.29

Vypocitajte celkovi energiu netlmeného harmonického kmitavého pohybu ¢astice hmotnosti 5 g, ak
amplitada vychylky je 6 cm a frekvencia pohybu je 25 s™.

[E = 0,222 ]]

Uloha 5.30

Celkova energia harmonického oscilatora je 3-10® J. Velkost' maximalnej sily, ktora naii pdsobi, je
1,5-10° N. Napiste rovnicu okamzitej vychylky oscilatora, ak perioda pohybu je 2 s, fazova
konStanta 30° a v Case t = 0 je okamzita vychylka 2 cm.

[x = 0,04 sin (nt + %) (m)]

Uloha 5.31

Amplitida kmitov netlmeného harmonického oscilatora s hmotnost'ou 15 g je 15 cm a jeho celkova
energia je 1 J. Vyjadrite vychylku oscildtora ako funkciu ¢asu a vypocitajte rychlost’ oscilatora
v ¢ase 10 s, ak fazova konstanta je 60°. V ase t = 0 je vychylka z rovnovaznej polohy 7,5 cm.

[x = 0,15cos (77t + g) (m); v=—11m-s?]

Uloha 5.32

Hmotny bod kond harmonicky pohyb uréeny rovnicou x = 4 sin(6mt) (cm). V akom case je jeho
kinetickd energia trikrat vac¢sia ako potencialna?
[t=10,028 5]

Uloha 5.33%

Aky je pomer potencialnej a kinetickej energie harmonicky kmitajticej Castice v ¢ase T /8, ak v ¢ase
t = 0 je vychylka Castice Z rovnovaznej polohy rovna amplitide a jej rychlost’ je nulova?

[Ep/Ex = 1]

Uloha 5.34

Aku cast’ celkovej energie netlmeného linearneho harmonického oscildtora tvori kineticka energia
v Case T/3, ked’ fazova konstanta je n/6? V Case t = 0 je okamzita vychylka oscilatora rovna
polovici amplitady vychylky.

[75 %]

Uloha 5.35

Pomer kinetickej a potencialnej energie netlmeného harmonického oscilatora v ¢ase T /5 je rovny 2.
Vypocitajte fazovii konStantu tohto pohybu, ak je pohyb oscilatora opisany rovnicou
x = Acos(wt + ).

[¢p = —-17,3°]

Vysvetlivky: ® — tiloha medzi riesenymi prikladmi, * — uloha narona na riesenie



Uloha 5.36

Teleso hmotnosti 680 g je pripevnené k pruzine tuhosti 65 N-m™. Amplitada jeho netlmeného
harmonického pohybu je 11 cm. Aka je celkova mechanicka energia telesa? Aka je jeho potencialna
energia v okamihu, ked’ vychylka je rovna polovici amplitddy? Aka je jeho kineticka energia
v tomto bode? V ¢ase t = 0 sa teleso nachadza v amplitide vychylky.

[E=0,393J; E, = 0,098 J; Ex=0,295]]

Uloha 5.37*

Ak na pruzinu, ktora sa nachadza v zvislom puzdre, polozime gul'6¢ku hmotnosti 0,1 kg, stlaci sa
pruzina o 5 mm. Do akej vySky od rovnovaznej polohy vyleti gul'6cka, ak pruzinu d’alej stlacime
0 15 cm a nahle uvol'nime?

[h=2,25m]

Uloha 5.38

Pruzina nabitej vzduchovky je stlacend o 3,2 cm. Naboj ma hmotnost’ 12 g. S akou rychlost'ou
opusti naboj po vystrele hlavenn? Tuhost’ pruziny je 7,5 N-cm™. Predpokladajme, ze hlaven je pri
vystrele vodorovnd, trenie pri pohybe ndboja zanedbatelné, aze po vystrele zostane pruzina
V nestlacenom stave.

[v=8m-s]

Uloha 5.39*

Akrobat skace do siete z vysky 8 m. Do akej vysky nad podlahou je potrebné natiahnut’ siet’, aby sa
akrobat neudrel o podlahu pri dopade na siet’, ak sa siet’ pri skoku akrobata z vy§ky 1 m prehne
00,5m?

[h=1,41m]

Uloha 5.40%

Vyznava¢ bungee-jumpingu sa chysta ku skoku z mosta vysokého 45 m. Jeho hmotnost je 61 kg
a pruzné lano, ktoré chce pouzit, ma v nenapnutom stave dizku 25 m. Predpokladajme, Ze pre lano
plati Hookov zékon (F = kx) a jeho tuhost’ je 160 N-m™. V akej vyske budii chodidla skokana nad
hladinou rieky te¢lcej popod most v okamihu, ked’ sa jeho let zastavi v dolnom bode obratu? Aka je
vysledna sila pdsobiaca na skokana v najniz§om bode?

[h=2,1m;F=2269 N]

Tlmeny harmonicky kmitavy pohyb

Uloha 5.41

Amplitada tlmeného harmonického kmitavého pohybu telesa klesla po 50 kmitoch na desatinu. Aky
je logaritmicky dekrement Gtlmu tohto pohybu?

[5=0,046]

Uloha 5.42

Po piatich kmitoch klesla amplitida tlmeného harmonického pohybu telesa na polovicu. Doba
tlmeného kmitu je 0,5 s. Uréte koeficient utlmu a periodu netlmenych harmonickych kmitov, ktoré
by prebiehali za inak rovnakych podmienok.

[b=0,277 s T = 0,499 5]

Vysvetlivky: ® — tiloha medzi riesenymi prikladmi, * — uloha narona na riesenie



Uloha 5.43%

Pri timenom harmonickom kmitavom pohybe hmotného bodu sa po jednom kmite zmensila
amplitida kmitov o 6/10, pricom doba timeného kmitu je 0,5 s. Urcte koeficient itlmu a frekvenciu
netlmenych kmitov, ktoré by prebiehali za inak rovnakych podmienok.

[b=183s%f=2,025"

Uloha 5.44%

Logaritmicky dekrement utlmu tlmenych harmonickych kmitov je 0,02. Kolkokrat sa zmensi
amplitada po 100 kmitoch?

[7,4-krt]

Uloha 5.45

Vypocitajte koeficient utlmu a utlm, ak frekvencia tlmenych harmonickych kmitov je 3 st
a frekvencia netlmenych harmonickych kmitov by bola 3,5 s™ za tych istych podmienok.

[b=113s" 1=432]

Uloha 5.46

Aky je koeficient Gtlmu tlmeného harmonického pohybu, ak podiel dvoch za sebou iducich
vychyliek na ta istl stranu je 2 a doba kmitu je 0,5 s?

[b=1,3957]

Uloha 5.47

Tlmeny harmonicky oscildtor tvori teleso s hmotnostou 250 g, ktoré je zavesené na pruZine.
Oscilator kmita vo vode, ktora tlmi jeho pohyb. Tuhost’ pruZiny je 85 N-m™ a koeficient Gtlmu vody
je 0,7 st Vypocitajte periodu tlmené¢ho harmonického kmitavého pohybu. Za aka dobu sa zmensi
amplitida kmitov na polovicu svojej pociato¢nej velkosti? Za akt dobu sa zmenSi mechanicka
energia oscilatora na polovicu svojej poc¢iato¢nej vel'kosti?

[T1 =0,345s;tAa=9,9s; t. =4,95 S]

Uloha 5.48

Logaritmicky dekrement utlmu tlmeného harmonického pohybu hmotného bodu je 0,04. Za 10 s
takéhoto pohybu strati hmotny bod 20% svojej energie. Aka je doba kmitu a koeficient Gtlmu?

[T: =365 b=0,0115"

Uloha 5.49

Aky je logaritmicky dekrement Gtlmu tlmeného harmonického kmitavého pohybu castice, ak za
10 s strati 50% svojej energie a doba kmitu je 2 s?

[5=0,069]

Uloha 5.50

Aky je logaritmicky dekrement tlmenych harmonickych kmitov oscilatora, ked” za 10 s svojho
pohybu strati 60 % svojej energie a doba kmitu je 2 s?

[5=0,092]

Vysvetlivky: ® — tiloha medzi riesenymi prikladmi, * — uloha narona na riesenie



Mechanické vinenie

Uloha 5.51

Ludské ucho poduje zvuk v intervale 16 Hz az 20 000 Hz. Aké vlnové dizky prisliichaju tomuto
intervalu? Rychlost’ zvuku vo vzduchu je 340 m-s™.

[41=21,3m; 4, = 0,017 m]

Uloha 5.52
Aka je frekvencia vinenia na jazere, ak diZka viny je 3 cm a vinenie sa §iri rychlostou 27 cm-s?
[f=9 Hz]

Uloha 5.53

Akl frekvenciu md rovinnd vlna, ktora potrebuje 12s na prekonanie drahy rovnej
7,5-nasobku vinovej dlzky?

[f=0,625 Hz]

Uloha 5.54

Vychylka postupného vinenia v rade bodov je dana rovnicou u(x, t) = Asinw (t — %) Vypocitajte
vinovu dizku vinenia, ked’ uhlova frekvencia je 12r s a rychlost’ vinenia je 6 m-s™.
[A=1m]

Uloha 5.55

Vlnenie s frekvenciou 440 Hz prechadza zo vzduchu do vody. Ako sa zmeni jeho vinova dizka?
Rychlost’ postupu vinenia vo vzduchu je 340 m-s™ a vo vode 1 440 m-s™.

[44=2,5m]

Uloha 5.56

Postupné vlnenie sa 8iri v pruznom vldkne podla rovnice u(x,t) = 0,04 sin[27(50t — 8x)] (m).
Urcte amplitidu vychylky Castic, peridodu vinenia, jeho vlnovu dlzku, frekvenciu a rychlost’ postupu
vinenia.

[A=0,04m; T=0,02s; A=0,125m; f = 50 Hz; v = 6,25 m-s™]

Uloha 5.57

Netlmené harmonické kmity dané vztahom u(0,t) = 5sin(8nt) (cm) st zdrojom vlnenia.
Rychlost’ §irenia vinenia je 100 m-s™. Aka je okamzitd vychylka z rovnovéaznej polohy bodu, ktory
sa nachadza vo vzdialenosti 7,5 m od zdroja vinenia, v ¢ase 3 s od zaciatku kmitania zdroja?
[u(x,t) = —4,8 cm]

Uloha 5.58

Napiste rovnicu postupného harmonického vinenia s frekvenciou 500 Hz a s amplitadou vychylky
1 mm, ktor4 postupuje rychlostou 5 m-s™ v kladnom smere osi x. Uréte okamzita vychylku bodu vo
vzdialenosti 0,122 m od zdroja v ¢ase 0,025 s. Zdrojom vinenia st harmonické kmity dané vztahom
u(0,t) = Asin(wt).

[u(x,t) = 0,001 sin[2w (500t — 100x)] m; u(x,t) = 0,000 95 m]

Vysvetlivky: ® — tiloha medzi riesenymi prikladmi, * — uloha narona na riesenie



Uloha 5.59

Postupna vlna sa §iri idealnym hmotnym prostredim rychlostou 2,5 km-s™ tak, Ze v mieste rozruchu
ma vychylka hmotného bodu amplitidu 2 cm a frekvencia pohybu je 100 Hz. Napiste rovnicu pre
tato vlnu ako funkciu u = u(x, t) a vypocitajte jej vinovh dlzku a periodu.

[u(x,t) = 0,02 sin[27 (100t — 0,04x)] m; A=25m; T =0,01 5]

Uloha 5.60
AKka je rychlost’ vinenia opisaného rovnicou u(x, t) = 0,02 sin[2m (8t — 5x)] (m)?
[v=1,6ms?]

Uloha 5.61
Vychylka Castic rovinnej vIny je vyjadrend vztahom u(x,t) = 4 cos(150t — 2,5x) (m). Najdite
pomer amplitady vychylky a vinovej dlzky.

[g =1,59]

Uloha 5.62

Urcte amplitudu, periddu, frekvenciu, vinovu dizku a rychlost’ §irenia sa vlnenia, ktoré je opisané
rovnicou u(x,t) = 0,5sin[2m (10t — 5x)] (M).

[A=05m;T=01s;f =10Hz; A1=0,2m;v=2m-=s"]

Uloha 5.63

Vypocitajte, akd je vychylka Castice prostredia, ,ktor}'/m postupuje mechanicka vina, v bode, ktory je
vzdialeny od zdroja vilnenia o 1/12 vinovej dlzky v ¢ase T /6, ak amplitida vychylky je 5 cm.
Zdrojom vinenia su kmity dané vztahom u(0,t) = A sin(wt).

[u(x,t) = 0,025 m]

Uloha 5.64

Vlnenie sa §iri od zdroja vinenia rychlostou 0,6 m-s™. Jeho amplituda je 10 cm a vinova dizka 6 cm.
V akej vzdialenosti od zdroja bude mat’ okamzita vychylka Castic prostredia hodnotu 5 cm v Case
5s? Zdrojom vinenia su kmity dané vztahom u(0,t) = A sin(wt).

[x=3m]

Uloha 5.65

Hmotny bod vo vzdialenosti 2 cm od zdroja vlnenia ma v ¢asovom okamihu T /4 vychylku rovna
polovici amplitady. Najdite vinova dlzku postupujicej viny. Zdrojom vlnenia su kmity dané
vzt'ahom u(0, t) = A sin(wt).

[1=0,12 m]

Uloha 5.66

Vinenie sa 3iri od zdroja rychlostou 300 m-s™. Jeho amplitiida je 5 cm a vinova dizka 75 cm.
Kolko ¢asu prejde od vzniku vilnenia po okamih, kedy cCastica nachadzajica sa vo vzdialenosti
50cm od zdroja sa vychyli 02,5cm? Zdrojom vinenia st kmity dané vztahom u(0,t) =
Asin(wt).

[t=0,00195]

Vysvetlivky: ® — tiloha medzi riesenymi prikladmi, * — uloha narona na riesenie



Uloha 5.67

Hmotny bod vo vzdialenosti 4 cm od zdroja vinenia ma v ¢ase T/3 vychylku rovnt polovici
amplitudy. Ngjdite vinova dlzku postupujicej viny. Zdrojom vinenia st kmity dané vzt'ahom
u(0,t) = Acos(wt).

[1=0,24m]

Uloha 5.68

Hmotny bod vo vzdialenosti 5 cm od zdroja vinenia ma v Case T/4 vychylku rovnu polovici
amplitddy. Najdite vlnovu dlzku postupujicej viny. Zdrojom vinenia st kmity dané vzt'ahom
u(0,t) = A cos(wt).

[1=0,6 m]

Uloha 5.69

Netlmené kmity dané vztahom u(0,t) = sin(2,5nt) (cm) su zdrojom vlnenia. Rychlost’ Sirenia sa
vinenia je 100 m-s™*. Ak4 je vychylka z rovnovaznej polohy, rychlost’ a zrychlenie astice prostredia
v bode, ktory je vo vzdialenosti 20 m od zdroja vinenia, v ¢ase 1 s od zac¢iatku kmitania zdroja?

[x=0;v=25rcm-s*;a=0]

Uloha 5.70
Rovinna vlna je opisana vztahom u(x,t) = 5sin(25t— 5x) (cm). Vypocitajte hodnotu
maximalnej rychlosti kmitania Castic prostredia a jej pomer k rychlosti $irenia sa vinenia.

Vimax = 1,25 m-s™; 219X — ( 25
v

Uloha 5.71
Rovinnd vina je opisana vztahom u(x, t) = 60 sin(1 800¢ — 5,3x) (um). Ndjdite pomer amplitidy
vychylky ¢astic a vinovej dlzky, hodnotu maximalnej rychlosti Castic a jej pomer k rychlosti Sirenia
sa vinenia.

[Z = 05107% Vpgx = 0,11 m:s™; 222 = 0,3.1077]

Uloha 5.72

Zvukové viny s vinovou dizkou 70 cm sa §iria vo vzduchu. Frekvencia zvuku je 500 sta amplitada
kmitov je 0,25 mm. Najdite rychlost’ §irenia sa vin a maximalnu rychlost’ ¢astic vzduchu.

[v =350 ms™; v,,,4, = 0,785 m-s]

Uloha 5.73

Netlmené kmity dané vztahom u(0,t) = sin(3,57t) (cm) st zdrojom vlnenia. Rychlost’ Sirenia sa
vinenia je 80 m-s*. Aké je vychylka z rovnovaznej polohy, rychlost’ a zrychlenie bodu, ktory sa
nachadza vo vzdialenosti 20 m od zdroja vinenia, v ¢ase 2 S od zaciatku kmitania zdroja?

[u(x,t) = 0,383 cm; v = 10,2 cm-s™’; a = —46,2 cm-s?]

Uloha 5.74

Zo zdroja vlnenia, ktory kmita s peridédou 102 s, sa §iri vlnenie. Dva body vzdialené od zdroja 1,2 m
a 3 m, leziace na jednej priamke, kmitaji s fazovym rozdielom 1,5m. Vypocitajte rychlost’ Sirenia sa
vinenia.

[v = 240 m-s™]

Vysvetlivky: ® — tiloha medzi riesenymi prikladmi, * — uloha narona na riesenie



Uloha 5.75

S akym rozdielom faz budi kmitat’ dva body, ktoré sa nachadzaju vo vzdialenostiach 10 m a 16 m
od zdroja vinenia, ak doba kmitu je 0,04 s a rychlost’ $irenia sa vinenia je 300 m-s™?

[Ap =]

Uloha 5.76

Vlnenie sa S§iri rychlostou 360 m-s*. Pri akej frekvencii bude fazovy rozdiel dvoch bodov
prostredia, ktoré si vo vzajomnej vzdialenosti 20 cm, rovny mt?

[f =900 Hz]

Uloha 5.77

Aka je doba kmitu dvoch bodov, ktoré sa nachadzaju vo vzdialenostiach 5 m a 15 m od zdroja
vinenia, ak kmitaji s rozdielom faz /22 Rychlost’ §irenia sa vinenia je 300 m-s™.

[T=0,13 5]

Uloha 5.78

Vlnenie s frekvenciou 8 Hz postupuje fazovou rychlostou 20 m-s™. Aky je fazovy rozdiel bodov,
ktoré st od seba vzdialené o 50 cm?

[Ap = 0,47]

Stojaté vinenie

Uloha 5.79

Stojaté vinenie vzniklo interferenciou dvoch vin s frekvenciou 300 Hz postupujucich v danom
prostredi rychlostou 500 m-s™. Aka je vzdialenost’ susednych uzlov stojatého vlnenia?

[d =0,83 m]

Uloha 5.80

Stojaté vilnenie vzniklo skladanim dvoch proti sebe postupujucich vlneni s frekvenciou 2 kHz.
Vzdialenost’ susednych uzlov je 10 cm. Aka je rychlost’ Sirenia sa vinenia?

[v =400 m-s™]

Uloha 5.81

Stojaté vinenie vzniklo interferenciou dvoch vin s frekvenciou 475 s™. Vzdialenost susednych
uzlov je 1,5 m. Ak je rychlost’ postupu vlnenia v prostredi, v ktorom toto stojaté vinenie vzniklo?

[v=1425m-s"]
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