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Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol

a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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2. roénik Mechanické kmitani — pisemna prace

ZkouSené u €ivo
* rozdéleni oscilatoru
e kinematika mechanického kmitani
e graf Casové zavislosti vychylky
e dynamika mechanického kmitani
e premény energii v mechanickém oscilatoru

Metodické poznamky
e Cas navypracovani = 1 vyu€ovaci hodina (realné max. 40 minut)
e obtiznost skupin srovnatelna
e zadani obsahuje jak teoretické otazky, tak pfiklady
e obtiZznost pisemky je zdmérné nizsi nez u prikladl k procviceni — pfi fesSeni pfikladd doma ma
zak k dispozici poznamky, ucebnici, internetové zdroje a hlavné dostatek ¢asu

Vsechny grafy vytvofil autor samostatné.
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. rocénik Mechani cké kmitani A

Vysvétlete rozdil mezi volnym a vynucenym kmitanim. Ke kazdému druhu uvedte tfi priklady.

Mechanické kmitani je popsano rovnici y(t) = 0,1-sin(3-t + T/2). Ciselné hodnoty jsou uvedeny
v zakladnich jednotkach SI.

a) Urcete amplitudu vychylky, periodu, frekvenci a vychylku v ¢ase t = 10 s.

b) Zajak dlouho se téleso premisti z rovnovazné polohy do bodu obratu?

c) Sestrojte graf zavislosti y = f(t). ) _
Vychylka v zavislostina ¢ase
Mechanické kmitani je znazornéno nasledujicim
grafem. Najdéte rovnici tohoto kmitani. 40
Téleso o hmotnosti 500 g upevnime na pruZinu o _ 201
tuhosti 25 N/m a vychylime 20cm zrovnovainé 5 0 1
polohy. Poté je pustime bez pocatecni rychlosti. > 20
Vypocditejte, jakou rychlosti v projde rovnovaznou -40
polohou. Zanedbejte tfeci sily. t(s)
V laboratornich cvi¢enich méfili studenti tihové

zrychleni g na povrchu Zemé. Na provazek uvazali stogramové zdvazi tak, Ze vzdalenost jeho
tézisté byla 60,0 cm od pevného bodu zavésu. Vychylili je 15 cm z rovnovaziné polohy a nechali
kyvat. Poté zméfili periodu kmitani Tey, = 1,539 s. Uréete experimentalné zjisténou hodnotu gy, a
relativni odchylku &g od spravné hodnoty gp.

. rocénik Mechanické kmitani B

Popiste premény energii, ke kterym dochazi pfi kmitani harmonického oscilatoru. Uvedte, kdy je
ktera energie maximalni a kdy nulova. Uvedte tfi pfiklady harmonického oscilatoru.

Mechanické kmitani je popsano rovnici y(t) = 0,1-sin(4.t — 1/2). Ciselné hodnoty jsou uvedeny
v zakladnich jednotkdch SI.

a) Urcete amplitudu vychylky, periodu, frekvenci a vychylku v ¢ase t =5 s.

b) Zajak dlouho se téleso premisti z jednoho bodu obratu do druhého bodu obratu?

c) Sestrojte graf zavislosti y = f(t). Vychylka v zévislosti na case

Mechanické kmitani je zndzornéno nasledujicim

grafem. Najdéte rovnici tohoto kmitani. 30

20
Téleso o hmotnosti 100 g upevnime na pruZinu o z 10 /
tuhosti 25 N/m a vychylime 20cm zrovnovainé K /
polohy. Poté je pustime bez pocatecni rychlosti. > :;g N T
Vypocitejte, jakou rychlosti v projde rovnovazinou -30
polohou. Zanedbejte treci sily. t(s)

Studenti 2.C v laboratornich cvi¢enich méfili tihové
zrychleni g na povrchu Zemé. Na provazek uvazali stogramové zdvazi tak, Ze vzdalenost jeho
tézisté byla 45,0 cm od pevného bodu zavésu. Vychylili je 15 cm z rovnovaziné polohy a nechali
kyvat. Poté zméf¥ili periodu kmitani Tey, = 1,320 s. Uréete experimentalné zjisténou hodnotu ge,, a

relativni odchylku &g od spravné hodnoty gp.



Reseni skupiny A

1) Volné kmitani — soustava vykonava (po prvotnim impulsu) periodicky pohyb kolem rovnovainé
polohy diky pfitomnosti vratné sily (soucdst systému), pf. struna na klaviru, téleso zavésené na
provazku, ladicka.
Vynucené kmitani — soustava je podrobena vnéjsi periodické sile, ktera dodava energii a nuti
kmitat soustavu se svou frekvenci, pf. struna rozeznivana smyccem, membrana reproduktoru,
hlasivky.

2) a)yYn=0,1m,f=0,477Hz,T=2,095,y(10s)=0,015m
b) za % periody tj. za 0,52 s

Graf zavislosti vychylky na case
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3) Perioda T =1,55s, amplituda y,, =0,2 m, prise¢ik v minimu, takze y(t) = —0,2.cos (Zn. i) =

1,5
0,2.sin (4—n t— E)
3 2

4) Ze ZZME plyne %mv,%l = %kx,zn, odkud v,,, = \/%.xm =1,41m/s

2
5) Matematické kyvadlo, T = 271\/5, tedy gexp = (Tz_n) .1 =10,00m/s?, skute¢nd hodnota je
exp

blizkd g, = 9,81 m/s?. Absolutni odchylka Ag = 0,19 m/s?, relativni odchylka &g =
°2.100% = 1,9 %
0

Bodovani:
1) 4 body

N

5 bodl

W

3 body
4 body
Celkem 20 bod
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)
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ReSeni skupiny B

1) Dochazi k preméndam polohové energie (muzZe byt tihova, energie pruznosti atp.) na pohybovou a
naopak. V rovnovazné poloze je polohova minimalni a pohybova maximalni, v bodech obratu je
pohybova nulova a polohova maximalni. Mechanicka energie (jejich soucet) se neméni. Téleso
zavésené na pruziné (bez tfeni), téleso zavésené na provazku — malé vychylky a bez tfeni,

2) a)¥Yn=0,1m,f=0,637Hz, T=1,57s,y(5s5)=—0,041m
b) za 1/2 periody tj. za 0,785 s

Graf zavislosti vychylky na
case
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3) Zgrafu zjistime periodu T=2,5s a amplitudu y,, =0,2 m. Uhlova frekvence je w=2,51 rad/s.
Rovnice y(t) =-0,2:sin(2,51-t) = 0,2:sin(2,51-t + 1)
4) Ze ZZME plyne %mv,%l = %kx,zn, odkud v,,, = \/%.xm =3,16m/s

2
Tz_n) .1 =10,20m/s?, skute¢nd hodnota je
exp

blizkd g, = 9,81 m/s?. Absolutni odchylka Ag = 0,39 m/s?, relativni odchylka &g =
°2.100% = 3,8 %
0

5) Matematické kyvadlo, T = 21 é, tedy gexp =(

Bodovani:
1) 4 body
2) 5bodl
3) 4 body
4) 3 body
5) 4 body

Celkem 20 bodt



