5 Mechanické kmity a viny
Netlmeny kmitavy pohyb

Uloha 5.1**

Ak na pruzinu pdsobime silou 1 N, prediZi sa 02 cm. Vypoéitajte frekvenciu netlmeného
harmonického pohybu zavazia hmotnosti 0,1 kg zaveseného na tejto pruzine.

Uloha 5.2**

Vypocitajte dobu kmitu T netlmeného harmonického kmitavého pohybu Castice hmotnosti
m=10 g, ak sila udrZzujuca casticu v tomto pohybe ma pri vychylke X =3 c¢cm hodnotu
F =0,05N.

Uloha 5.3**

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

Uloha 5.4**

Najdite maximalnu hodnotu sily, t¢inkom ktorej teleso hmotnosti 0,5 g vykonava harmonicky
kmitavy pohyb opisany rovnicou x =10sin(200xt)(m).

Uloha 5.5**

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

Uloha 5.6***

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

Uloha 5.7 % WK

Teleso hmotnosti 59 vykonava harmonicky kmitavy pohyb opisany rovnicou

[t =3565]

[T =0,486 s]
[T =1545]

[F oo =1971,92N]
[I =0,0981m]

[F... =29,09N]

. (2 : : .
X=4Sln[§t+2j (cm). Urcte amplitdu, uhlova frekvenciu, periddu, fazovi konstantu,

maximalnu rychlost, maximalne zrychlenie a celkova energiu telesa pri tomto kmitavom
pohybe.

[A=004m, &=07855",T =85,p=2,v,,, =0,031ms™ a,,, =0,0246ms?,E =246.10°J]

Uloha 5.8***

Teleso vykonava harmonicky kmitavy pohyb opisany rovnicou X=Asin(cot+(p) S

frekvenciou 150 kmitov za minutu. Vypocitajte fazovi konstantu tohto pohybu, ak teleso
dosiahlo amplitudu vychylky po uplynuti 0,3 s od zaciatku pohybu.



[% = —n]

Uloha 5.9 ***

Teleso vykonava netlmeny harmonicky pohyb s amplitidou A = 10 cm, periddou T = 12's
a pociato¢nou fazou ¢ = 0°. Vypocitajte rychlost’ tohto telesa v okamihu, ked’ jeho okamzita
vychylka je 5 cm.

Uloha 5.10**

Pruzina ma tuhost’ 150 N/cm. Teleso zavesené na pruzine vykonava netlmeny harmonicky
kmitavy pohyb s amplitadou je A = 25 cm a rychlostou, ktora ma pri prechode rovnovaznou
polohou velkost v; = 12 m.s™. Vypo¢itajte hmotnost’ telesa.

Uloha 5.11**

Zavazie zavesené na pruzine vykonava netlmeny harmonicky kmitavy pohyb s amplitidou
4 cm. Akt mé frekvenciu jeho pohybu, ak jeho maximalna rychlost je 0,0314 m.s™.

[f=0,12557]
Uloha 5.12**

Vypocitajte rychlost’ a zrychlenie harmonického kmitavého pohybu, ktory je opisany
rovnicou X = Asin (ot), v ¢ase t = T/4.

Uloha 5.13**

Stred struny kmita s frekvenciou 20 Hz s maximalnym zrychlenim 47 m.s? Vypogitajte
amplitudu vychylky netlmeného kmitavého pohybu struny.

Uloha 5.14***

Vypocitajte amplitidu a fazova konstantu netlmeného harmonického kmitavého pohybu
hmotného bodu po priamke, ak sa hmotny bod v ¢ase t, =0S vyznacoval vychylkou

v, =0,045ms

[m=6,51kg]

v=0,a=-Aw?]

[A=3mm]

X, =5 cm a rychlostou v, = 20 cm.s™. Frekvencia pohybu je f =1s™.

|[A=0,059m, p=575°]
Uloha 5.15 W Wk

Hmotny bod sa pri svojom netlmenom harmonickom pohybe vyznacuje v Case t = 1 s
rychlostou 20 cm.s™ a zrychlenim 80 cm.s® Frekvencia pohybu je 0,6 s. Vypocitajte
amplitudu a f4zovl konStantu tohto pohybu.

[A=7,73cm, ¢ =-0,94n]

Uloha 5.16**

Castica harmonicky kmitd medzi polohami X; =5cm a X, =12 cm, velkost maximalnej
rychlosti je 4,5 m.s™. Vypotitajte frekvenciu a velkost’ maximalneho zrychlenia &astice.

|f =20557 a,, =580ms?|
Uloha 5,17 K

Doba kmitu netlmeného harmonického kmitavého pohybu je T. Vypocitajte v akom ¢ase bude
rychlost’ bodu rovna polovici jeho maximalnej rychlosti. Rieste ulohu pri tychto pociato¢nych
podmienkach: v ¢ase t = 0 je vychylka z rovnovaznej polohy X = A a rychlost’ v = 0.



[t=T/12]

Uloha 5.18**

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

Uloha 5.19**

Amplitida netlmeného harmonického pohybu castice je A = 0,02 m, celkova mechanicka
energia pohybu E =3.107 J. Pri akej vychylke pdsobi na &asticu sila F =2,25.10° N?

[x=0,015m]
Uloha 5.20**

Celkovéa energia harmonického oscilatora je 3.10°J. Velkost maximalnej sily, ktora nari
pdsobi je 1,5.10° N. Napiste rovnicu okamzitej vychylky, ak periédu pohybu je T = 2

s fazova konstanta ¢ = 60°.
{x = 0,04sin(nt + gj (m)}
Uloha 5.21***

Amplitdda kmitov netlmeného harmonického oscilatora s hmotnostou m = 15 g je A=15cm
ajeho celkova energia je E = 1 J. Vyjadrite vychylku oscilatora ako funkciu casu
a vypocitajte rychlost’ oscilatora v ¢ase t; = 10 s, ak fizova konstanta je ¢ = 60°.

|f =50,335"

{x = O,153in(76,98t + gj v, =—4,64 m.sl}

Uloha 5.22***

Hmotny bod kona harmonicky pohyb uréeny rovnicou X = 4Sin(61tt) (cm). V akom case je
jeho kineticka energia trikrat vicsia ako potencidlna energia?

Uloha 5.23***

Aky je pomer potencialnej a kinetickej energie harmonicky kmitajucej Castice v ¢ase t = T/8?
Rieste ulohu pri tychto pociatocnych podmienkach: v ¢ase tp = 0 s je vychylka z rovnovaznej
polohy Xo = A a rychlost’ vo = 0.

[t =0,0285]

Uloha 5.24***

Aku cast’ celkovej energie netlmeného linedrneho harmonického oscilatora tvori kineticka

energia v case t = T/3, ked’ fazova konstanta je /67
[75%)]



Tlmeny kmitavy pohyb

Uloha 5.25***

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

Uloha 5.26***

Po piatich za sebou iducich maximalnych vychylkach hmotného bodu na ta ista stranu klesla
amplitida jeho tlmeného harmonického pohybu na polovicu. Doba kmitu je 0,5 s. Urcte
koeficient utlmu a periodu netlmenych harmonickych kmitov, ktoré by prebichali za inak
rovnakych podmienok.

Uloha 5.27***

Pri tlmenom harmonickom kmitavom pohybe sa po dvoch za sebou iducich vychylkach
hmotného bodu na th istl stranu amplitida kmitov zmensSila o 6/10, doba kmitu je 0,5 s. Urcte
koeficient utlmu b a frekvenciu netlmenych kmitov, ktoré by prebiehali za inak rovnakych
podmienok.

Uloha 5.28***

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

Uloha 5.29***

Vypogtitajte koeficient utlmu a atlm, ak frekvencia timenych harmonickych kmitov je 3 s™
a frekvencia netlmenych harmonickych kmitov je 3,5 s™* za tych istych podmienok.

[1=4324, b=11325"]
Uloha 5.30***

Logaritmicky dekrement Gtlmu 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
utlmu?

Uloha 5.31***

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

Uloha 5.32***

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

[5=0,046]

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

[b=183s" f=202s"

[amplitida sa zmensi 7,4 - krat]

[T: =365 b=0,0115"

[5=0,0693]

[5=0,002]



Skladanie kmitov

Uloha 5.33 % KR K

Aky vysledny pohyb vznikne skladanim dvoch rovnobeznych harmonickych kmitov

a) s rovnakymi uhlovymi frekvenciami, amplitidami A; = 0,01 m, A, = 0,1 m a fazovymi
konstantami ¢1 = 30°, @2 = 60°?

b) s rovnakymi amplitidami A; = A, = 0,1 m a kruhovymi frekvenciami w; = 99 Hz, w; =
100 Hz?

Uloha 5,34 KR K

Najdite amplitadu a fazov konsStantu vysledného harmonického pohybu, ktory vznikne
zlozenim dvoch rovnobeznych harmonickych pohybov, ktorych amplitiady st rovnaké a rovné
3 cm, fazové konstanty maji @1 = 60°, ¢, = 30° a frekvencie su tiez rovnaké.

[A=5,79cm, p=45°]
Uloha 5.35**

Dva harmonické kmitavé pohyby blizkych frekvencii sa skladaji do vysledného pohybu,
ktory sa vyznacuje 5 razmi za sekundu. Aka je frekvencia druhého z tychto pohybov, ked
prvy sa vyznacuje frekvenciou 40 Hz ?

Uloha 5.36***

Dva rovnobezné kmitavé pohyby rovnakej amplitudy, rovnakej fazovej konstanty a blizkych
period T; = 3 s, To = 3,1 s sa skladaji do vysledného pohybu. Ngjdite periddu vysledného
kmitavého pohybu a periddu razov.

Uloha 5.37 K XA K

Najdite dréhu vysledného pohybu, ktory vznikne pri skladani dvoch navzijom kolmych
harmonickych kmitavych pohybov

a) s amplitidami A; =5 cm, A, = 3 cm a fazovym rozdielom 0°,

[a) x =10,9sin(wt +57°) cm, b) f =0,159 Hz]

[f, = 45Hz,35 Hz]

[T=305s, T, =93]

b) s amplitidami A; =5 cm, A; = 3 cm a fazovym rozdielom 7,
c) s amplitidami A; =5 cm, A, = 3 cm a fazovym rozdielom 7t/2,
d) s rovnakymi amplitidami A; = A, = 5 cm, fazovym rozdielom /2.

— — x? y? _ 2 2 _
[) y = 2x, b) y =- 2, €) =+ 2= = 1, d) ¥* + y*= 25]



