Mechanické kmitani

uloha 1

Uvedte piiklady kmitavého pohybu, které mizeme najit doma, v pfirode,
v technice. Kazdy pohyb vysvétlete z hlediska dynamiky - popiste sily,
které pohyb zpUsobuji. Které kmity jsou harmonické?

uloha 2

Zavazi na pruziné kmita harmonicky s frekvenci 2 Hz. Amplituda vychylky
je 2cm. Napiste funkci pro vychylku, rychlost a zrychleni tohoto pohybu.
Nakreslete graf zavislosti vychylky na ¢ase.

uloha 3

Funkce pro vychylku harmonického oscilatoru z rovnovazné polohy ma tvar
y=0,1-sin(4n-t), kde t je ¢as v sekundach. Jaka je perioda téchto kmit(i?
[T=0,5s]

uloha 4

Oscilator kmita harmonicky podle rovnice y=7-sin(0,5n-t), kde t je Cas
v sekundach. Za jak dlouho se premisti z rovnovazné polohy do vzdalenosti
rovné amplitudé vychylky? [za 1s]

uloha 5
Zapiste funkci pro okamzitou vychylku a funkci pro rychlost harmonickych
kmitd, jejichz ¢asovy diagram je na obrazku.
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uloha 6

BFit elektrického holiciho strojku se pfesouva sem a tam na vzdalenosti
2mm. Jeho pohyb Ize povazovat za harmonické kmitani s frekvenci 120 Hz.
Urcete (a) amplitudu kmitd, (b) uhlovou frekvenci, (c) nejvétsi rychlost bfitu,

(d) nejvétsi zrychleni bfitu.

[y,,=1mm,  =754rad-s", v,,=0,75m's™, a,,=568m-s?]

uloha 8

Zavazi kmita na pruziné. Doba mezi dvéma po sobé nasledujicimi okamzi-
ky, ve kterych je rychlost zavazi nulova, Cini 2 sekundy. Vzdalenost poloh

zavazi v téchto dvou okamzicich je 16 cm. Co plati pro periodu, frekvenci
a amplitudu tohoto pohybu? [T=4s, f=0,25s, y,,=8cm]

uloha 7

V poutové atrakci kmita ¢lovék v kabiné zavése-
né na pruziné (viz obrazek). Maximalni mozna
amplituda kmitani kabiny je 5m. S jakou musi
kabina kmitat frekvenci, aby pasazéfi pocitili na
okamzik stav beztize? [f= 0,22 Hz]

uloha 9

Téleso zavésené na pruziné kmita harmonicky s frekvenci 1,6 Hz. Hmotnost
télesa je 200 g. UrCete a) dobu, za kterou téleso vykona 30 kmitd, b) tuhost
pruziny, c) frekvenci kmit( po pfidani dal$iho télesa o stejné hmotnosti na
pruzinu. [t=18,8s, k=20Nm™', f=1,13Hz]

uloha 10

Jaka bude amplituda kmitd vzniklych slozenim dvou harmonickych kmitd
se stejnou frekvenci f a amplitudou A, jsou-li fazové posunuté o

(a) m, (b) 2m, (c) w/2?

uloha 11

(a) Pro praci v hluéném prostfedi byl patentovan systém "active noise

control", ktery vyuziva skladani kmita. Vysvétlete jeho princip.

Jak mGzeme vyuzit skladani kmitd pfi ladéni hudebnich nastroja?

PFi kompresi zvuku se pouziva format MP3. Vysvétlete jeho princip.

Jak vyuziva rezonanci mikrovinna trouba?

Vysvétlete princip houpani na houpacce pomoci pojmu rezonance.

f) Pro€ je nutné znat rezonanéni frekvenci dopravnich prostfedku, mosta,
stroju, atd.?
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tuloha 12
Pruzina ma tuhost 25 N-m-'. Jak tézké téleso musime na pruzinu zavesit,
aby konalo 25 kmitd za minutu? [3,65 kg]

uloha 13

(a) Urcete tuhost pruzin v osobnim auté, vite-li Ze pfi maximalnim povole-
ném zatizeni 500kg klesne auto o 5cm.

(b) Jaky vliv ma tuhost pruzin na vlastnosti automobilu?

(c) Prazdné auto vazi 1250kg. Jaka bude vlastni frekvence kmitani prazd-
ného a plného auta? [k=25kN-m; 1,4Hz a 1,2Hz]

tloha 14
Pét oscilatoru na obrazku je sestaveno ze stejnych pruzin a stejnych zavazi.
Serfadte je vzestupné podle frekvence na které budou kmitat.
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uloha 15
Zavazi o hmotnosti 4 kg je zavéSeno na pruzinu. Pruzina se tim prodlouzi
o0 16 cm, vzhledem ke své nezatizené délce. Poté zavazi odstranime
a na tutéz pruzinu zavésime zavazi o hmotnosti 0,5 kg. Poté pruzinu jes-
té ponékud protahneme a uvolnime. Jaka bude perioda vzniklych kmiti?
[T=0,28s]

uloha 16

Pruzinova vaha je na méfitku délky 20 cm ocejchovana od 0 do 40 kg. Pos-
tovni balik, ktery je zavéSen na vaze, kmita ve svislém sméru s frekvenci
2Hz. Ur¢ete hmotnost baliku a tuhost pouzité pruziny.

[k=2000N-m"]

uloha 17

(a) Vysvétlete funkci kyvadla v hodinach.

(b) Kterym smérem je nutné posunout zavazi kyvadla, kdyz se hodiny
zpozduji?

(c) Na jakém principu funguji dal$i typy hodin?

*(d) Kyvadlové hodiny se opozduji o 10 minut za 10 hodin. Jak je tfeba zménit
délku kyvadla, aby hodiny $ly spravné? [1,0342 krat prodlouzit]

uloha 18

Ze stropu kostela visi lustr, jehoZ konec je vzdaleny 3m od podlahy. Lustr
kona 15 kmitd za minutu. Jak vysoky je strop kostela? Rozméry lustru
neuvazujeme [7m].

uloha 19

Studenti se snazili zméfit velikost tihového zrychleni g pomoci matematic-
kého kyvadla. Pouzili zavazi o hmotnosti 5 kg a zaveésili ho na provazek o dél-
ce 2,0 m. Poté kyvadlo mirné rozhoupali a naméfili periodu kmitd 7=3,1 s.
Vypoctéte, jak se vysledek, ktery takto ziskali, li§i od spravné hodnoty.
[rozdil je 1,7ms™?]

uloha 20

Pruzina détské pistolky ma tuhost 17 N-cm™. Dité vystrelilo kulku
o hmotnosti 30 g Sikmo vzharu pod thlem 30°. Kulka dosahla maximalni
vysky 1,8 m nad Ustim hlavné. Jak velkou rychlosti opustila kulka hlaveri?
Jakeé bylo stlaceni pruziny pred vystielem? [12 m-s™'; 7,8 cm]



