Harmonický oscilátor kmitá s frekv. A s uhlovou frekv. ω . Určite jeho rýchlosť v1 = ?
v okamihu t=T/2 (T-doba kmitu osc.), keď jeho fáza v okamihu t=0 mala hodnotu φ = π/4.

X=A.sin(ωt+ φ) =A.sin(ωt+ π/4)
ω = 2.π.f = 2.π / T
v = dx/dt = d/dt [A.sin(ωt+ π/4)] = ω.A.cos(ωt+ π/4)
v1 = ω.A.cos(ω.T/2 + π/4) = ω.A.cos( 5.π /4 ) = ω.A(-1 / 2 1/2 ) = - ω.A / 2 1/2
************************************************************************************************************************
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5. Harmonický oscilátor kmitá s
neznámou frekvenciou f1= 5 Hz. 
Koľko trvá oscilátoru od  prechodu 
rovnovážnou polohou do polovice 
max výchylky Δt1 a koľko až po 
max výchylku Δt2? Pre harmonický 

oscilátor platí X = A.sin(ωt)
************************************************************************************************************************

6.Závažie, ktoré bolo zavesené na pružinu, ju predĺžilo o 5 cm -> Δy=5cm. Aká bude doba kmitu T  tohto oscilátora, keď ho necháme kmitať vo vertikálnom smere?
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************************************************************************************************************************
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7. V sklenej trubici tvaru U sa nachádza ortuť,
ktorá zapĺňa zvislé časti trubice do pribl. 2/3 ich
dĺžky, pričom celková dĺžka ortuťového stĺpca
vrátane spodnej zohnutej časti je l=0,2m. Do
jedného ramena trubice fúkneme, čím ortuťový
stĺpec začne kmitať. Výpočtom sa presvedčte,
že sila pôsobiaca na celý stĺpec je úmerná
výchylke, takže ide o harmonický oscilátor. Vypočítajte jeho dobu kmitu T.

***********************************************************************************************************************
Keď zväčšíme hmotnosť oscilátora ∆m = 30g = 0,03kg jeho doba kmitu sa zdvojnásobí. Aká bola pôvodná hmotnosť osc. m1?

ω = (k/m)1/2 = 2.π/T      T2 = 2.T1
2.π/T1 = (k/m1)1/2
   2.π/T2 = (k/m1+∆m)1/2
2.T1=2.π / (k/m1+∆m)1/2
T1 = π / (k/m1+∆m)1/2


2.π / (k/m1)1/2 = π / (k/m1+∆m)1/2
4 / (k/m1) =  1 / (k/m1+∆m)

m1 = ∆m / 3 = 0,03 / 3 = 0,01kg
4.m1= m1+∆m
3.m1= ∆m
************************************************************************************************************************

Výchylka harmonického oscilátora je daná vzťahom u(t)=A.sin(ωt+φ). 
Pri akej veľkej výchylke U1 sa jeho E K = E p ?
EK + EP = EKMAX +EPMAX         EK = ½ EKMAX = ½ EPMAX          EK = ½ m.v           EP = ½k.u21
EPMAX = ½k.A2       EP= ½ EPMAX                 ½k.u21 = ½k.A2 . ½             u21 = ½A2           u1 =A/(2)1/2 
************************************************************************************************************************

Výchylka harmonického oscilátora je daná vzťahom u(t)=A.sin(ωt+φ). Aký je pomer okamžitej a maximálnej rýchlosti v 1 / v max  v okamihu, keď sa kinetická energia osc. rovná polovici jeho potenciálnej energii?
E K = ½.m.v2        E K1 = ½ E P1         E P1 = 2. E K1         E C = ½.m.v2max
E C = E K1 +E P1 = E K1 +2.E K1 = 3.E K1          v2max = 3.v21           v21 / v2max =1/3=0,577
************************************************************************************************************************

Častica s hmotnosťou m = 0,01kg kmitá harmonicky pričom amplitúda kmitania A=0,1m a celková energia E = 0,01J. Vypočítajte dobu kmitu tohto osc.. Ak v čase t0 = 0 bola výchylka osc. nulová nájdite najbližší časový okamih t1 v ktorom častica podlieha najväčšiemu zrýchleniu.
E = ½.K.A2         ω = (k/m)1/2 = 2.π/T         K = 2.E / A2        T=2.π / (k/m)1/2 = 2.π.(m/k)1/2 = 2.π.(m A2 / 2.E)1/2 = 2.π.A.(m /2.E)1/2 = 2.π.0,11.(0,01 /2.0,01)1/2 = 0,444s

X=A.sin(ωt)       v = dx/dt = ω.A.cosωt     a = dv/dt = -ω2.A.sinωt

│a max│~ sinωt1 = 1 → ωt1 = π/2         ω = 2.π/T = 1/A .(2.E/m)1/2         
1/A .(2.E/m)1/2. t1 = π/2
t1 = π/2 A .(m/4)1/2 = 0,111s
************************************************************************************************************************
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9. Dva harmonické
oscilátory s hmotnosťou
m1 a m2=9m1 kmitajú na
rovnakých pružinách a
majú rovnaké amplitúdy
A1= A2=A. vypočítajte
podiel ich frekvencií a
podiel celkových energií.
Vypočítajte podiel ich
maximálnych rýchlostí,
ktoré nadobúdajú pri 
prechode rovnovážnou 
polohou

************************************************************************************************************************

Teliesko s hmotnosťou m = 0,1kg zavesené na pružine kmitá ako harmonický osc. s ampl. A=10cm=0,1m. Cez rovnovážnu polohu prechádza rýchlosťou v0 = 0,5m.s-1 Vypočítajte dobu kmitu T a celkovú energiu E tohto osc. 

X=A.sin(ωt)       ω = 2.π.f = 2.π /T         v = dx/dt = ω.A.cosωt         T=2.π /ω = 2.π.A / v0 = 2.π.0,1 / 0,5 = 1,26s       v0 = ω.A        ω = v0 /A            v = ω.A.cosωt       max(cosωt)=1
maximum   v0 = ω.A.1      E = E K ROVNOV.= ½.m.v20          E = ½.0,1.(0,5)2 = 12,5.10-3J
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************************************************************************************************************************

4. Vypočítajte dobu kmitu telesa
zhotoveného z tenkého
homogénneho drôtu, ktorý má 
tvar kružnice s polomerom 
R = 20cm.
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************************************************************************************************************************

2. Amplitúda A tlmeného harm.
oscilátora sa zmenšila na A/2
po 20 kmitoch. Akú amplitúdu
B musí mať tento oscillátor na 
začiatku  aby po 5 kmitoch 
poklesla amplitúda na hodnotu A.

************************************************************************************************************************
Tlmený harm. oscilátor má dobu kmitu T=0,1s, pričom jeho amplitude sa zmenší na polovicu po piatich kmitoch A 5 / A 0 = ½, A 5 = A 0 /2. Vypočítajte jeho vlastnú uhlovú frekvenciu ω a jeho rezonančnú frekvenciu ω REZ
ω = 2.π/T = 2.π/0,1 = 20.π = 62,83rad.s-1.       ω REZ = (ω20 – 2.b2)1/2        A 0 /A 5 = e5.b.T = 2
5.b.T=ln2      b.T = ln2/5 = 0,1386     b = 0,1386/T = 1,386      b2 = 1,9209     2.b2 = 3,842
ω2 = ω20 - b2          ω20 = b2 + ω2          ω REZ = (ω2+b2-2.b2)1/2 = (ω2 - b2)1/2 = 62,815rad.s-1            
************************************************************************************************************************[image: image8.wmf]s
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                                                               3.Tlmený harm. oscilátor má hmotnosť m=0.1kg,
                                                                  frekvenciu f=10Hz a jeho logaritmicky

                                                                  dekrement δ=0.1 S -1. Posoby nan periodicka

                                                                  vnucujuca sila vyjadrena vztahom F=F0*sin(ΩT)

                                                                  s rezonancnou freqvenciou Ω a amplitudou

                                                                  F0=20N. Vypocitajte amplitudu oscilatora ako aj

                                                                                          fazove posunutie Ф vzhladom na

                                                                                          oscilacie vnucujucej sily.
************************************************************************************************************************

VYTVORIL HENO A HATCANAS. VELA STASTIA ;)  18.04.2007
Amplitúda tlmeného harm. Oscilátora poklesne v priebehu 5 kmitov n = 5 na 1/10 pôvodnej hodnoty. A 5 = A 0 /10. Koľkokrát je doba kmitu T tohto osc. Väčšia než by bola doba kmitu T/T0 toho istého osc., ale v prípade nulového tlmenia?
A 0 /A 5 = e5.b.T = 10        5.b.T=ln10        b.T = ln10/5 = 0,4605        b = 0,4605/T = 0,4605
ω2 = ω20 - b2          (2.π)2 / T2 = (2.π)2/T20  -  046052/T2           T2/T20 = 1+ (046052/4.π 2)
T/T0 = (1+ (046052/4.π 2))½ = 1,003
************************************************************************************************************************
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1.Tlmený harmonický oscilátor má

dobu kmitu T=2S. Pozorovaním
sa zistilo, ze po uplinutí časového
intervalu 2T sa veľkosť amplitúdy
zmenšila na 0.4 násobok 
pôvodnej hodnoty. Vypočítajte
koeficient tlmenia b oscilátora, 
ako aj pomer A0/A10 začiatočnej 
amplitúdy a amplitúdy po uplinutí 
10T. Aká by bola doba kmitu T0 
tohto oscilátora, keby jeho tlmenie
bolo nulové?
*****************************************************
6.Akusticka vlna vyvolávajúca v          *

prostredí harmonické kmitanie 
      *

jeho častíc sa šíri pozdĺž osi z 
      *

rýchlosťou u1=340m s-1 a ma 
      *

frekv f1=680Hz. Aká je vzdialenosť      *******************************************************************

(z medzi bodmi kmitajúcimi a 
       λ = v f .T = v f / f = 0,5m

rozdielom fáz ((=3/2(? Aká je 
       λ / 2.π = ∆z / ∆φ

vlnová dĺžka ( tejto vlny?
       ∆z = (λ / 2.π). ∆φ = 0,375m
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************************************************************************************************************************

5.Vlna postupujúca  v
smere osi x ma tvar
u1(x,t)=A sin((t-kx+(/4),
napíšte rovnicu vlny
2 u2(x,t)=? Ktorá postupuje
opačným smerom, ma 
rovnakú f, A pričom súčet 
u1+u2 ma zabezpečiť, že 
v mieste x=0 bude trvale nulová výchylka u2(x,t)=A sin((t+kx+(/4+() u1+u2 –> x=0

************************************************************************************************************************

Aká je frekvencia f1 = ? rovinnej harmonickej vlny postupujúcej pozdĺž osi x ak výchylka z rovnovážnej polohy bodu nachádzajúceho sa vo vzdialenosti x1 = λ / 4 od zdroja v čase t1 = 0,001s nadobúda polovicu veľkosti amplitúdy. Výchylka zdroja v čase t0 = 0s
u(x,t) = u0.sin(ωt - kx) = u0.sinω(t- x/v) = u0.sin2π( t/T – x/λ)                     ω = 2.π.f
u0/2= sin2π( 0,001/T – (λ /4)/λ)             0,5= sin2π( 0,001/T –  1/4)
arcsin0,5= 2π( 0,001/T –  1/4)                arcsin0,5 = 30º = π/6       π/6 = 2π( 0,001/T –  1/4)

0,001/T = 1/3 → 0,003s        1/T = 1/0,003 = 333,3Hz

************************************************************************************************************************

Akú fázovú rýchlosť má rovinná harmonická vlna s vlnovou dĺžkou λ = 4,5m ak v okamihu t1=0s v mieste x=0 jej fázový uhol má hodnotu φ1= π/2 a v okamihu t2 = 0,01s na tom istom mieste x=0 je φ2= 9/2π
u1(x,t)=A sin((t-kx +φ0)         (t1-kx +φ0 = φ1             (t2-kx +φ0 = φ2                   kx=0

0 – 0 + φ0 = π/2               ω = 2.π.f = 2.π / T           (2.π /T)0,01-0+ φ0 = 9π/2 
(2.π /T) 0,01 = 8 π /2 = 4.π         T=0,01/2              v = λ/T = 4,5/(0,01/2) = 900m.s-1
************************************************************************************************************************

Určite grupovú rýchlosť vĺn pre uvedené prípady disperzie, ak viete, že ich fázová rýchlosť je c = konšt.  a) vf = c - nedisperzné prostredie napr. akustické vlny vo vzduchu
b) vf = c.(λ)1/2 –vlny na povrchu vody vznikajú silou tiaže   c) vf = c/(λ)1/2 –kapilárne vlny na povrchu vody      d) vf = c/λ – vlny pri ohýbaní pružnej doštičky
vf = ω/K       a) vf = c ;   vf = ω/K ;   c = ω/K ;    ω = c.K;     vg =dω/dK = d(cK)/dK = c = vf 
vg =dω/dK    b) vf = c.(λ)1/2 ;   c(2.π/K)1/2 = ω/K ;    ω = c.(2π)1/2(K)1/2 ;  vg =dω/dK = 

K = 2π/ω          = d(c.(2π)1/2(K)1/2)/dK = c.(2π) 1/2.K/2 = (1/2)vf
λ = 2π/K       c) vf = c/(λ)1/2 = c/(2π/K) 1/2 = c.K1/2 /2π = ω/K ;   ω = c.K3/2/(2π)1/2 ;    

                         vg =dω/dK = d(c.K3/2/(2π)1/2)/dK = (3/2)(c/(2π) ½).K1/2 = (3/2)vf
                     d) vf = c/λ = c/(2π/K) = c.k/2π = ω/K ;   vg =dω/dK = d(c.K2/2π)/dk = 2. vf
************************************************************************************************************************
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9.Vzdialenosť medzi susednými uzlami stojatého vlnenia je d=0,5m. Aká je frekv. akustických vĺn vytvárajúcich toto stojaté vlnenie. Rýchlosť šírenia vlnenia je 340m/s

************************************************************************************************************************

Akou rýchlosťou sa šíri vlnenie po strune na koncoch upevnenej a dlhej l = 50cm, ktorá vydáva tón s f0 = 150Hz. Vypočítajte f1, f2 nasledujúcich dvoch vyšších harm. Tónov a aj ich vlnové dĺžky λ1, λ2
λ = v.T = v/f         v = f.λ        l = λ0/2      λ0 = 2.l     v =  f0.λ0 = f0.2l = 150.2.0,5 = 150m.s-1
λ1 = l = 0,5m        f1 = v1 / λ1 = 150/0,5 = 300Hz      l = 3/2 λ2      λ2 = 2/3l = 0,333m      

f2 = v2 / λ2 = 450Hz
************************************************************************************************************************

Pozorovateľ vníma zvuk prichádzajúci z dvoch reprákov napájaných jedným zdrojom. Pozorovateľ s reprod. sa nachádzajú na jednej priamke pričom 1 repro je od pozorovateľa vzdialené d1 = 30m a druhé d2 = 13m. Ktoré frekv. zvuku sa budú v mieste pozorov. Zoslabovať v=340m.s-1
u1 = A.sin[ω(t-x/v)];     u2 = A.sin[ω(t-(x-x0)/v)] = A.sin[ω(t-x/v)+ωx0/v]

Zoslabenie – posunutie o nepárny násobok π t.j. (2u-1).π    u = 1,2,…
x0 = d1-d2    ω(d1-d2)/v =(2n-1).π       2.π.f(d1-d2)/v = (2n-1).π       f=(2n-1)v/2(d1-d2)

n2=2     f2=30Hz     n=1      f1=340/34=10Hz
************************************************************************************************************************
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8.Vlak sa pohybuje 
rýchlosťou v=108km/h.
Na vlaku je umiestnený 
zdroj zvuku vysielajúci 
ton s f0=1000Hz. Akú frekv 
f1 vníma pozorovateľ stojaci 
pri koľajniciach, keď sa vlak 
k nemu približuje. Akú 
frekvenciu f2 by vnímal 
cestujúci vo vlaku, keby 
rovnaký zdroj bol umiestnený 
pri koľajniciach a vlak by sa približoval k zdroju? Rýchlosť šírenia zvuku C=340m/s

************************************************************************************************************************

Luki.Pre výchylku netmenej šíriacej vlny v nedisperznom prostredí smere +x platí funkcia u(t,x)=A.sin(B.t-cx) Napíšte funkciu pre vlnu šíriacu sa v opačnom smere a majúcu dvojnásobnú frekvenciu, dvojnás. vln. dĺžku a dvojn. amplitúdu ako pôvodná vlna

 u(t,x)=u01sin(ω.t-h1x)       u02 =2.u01 =2A         f2 =2.f1      ω2 =2.π.f2     ω1 =2.π.f1    λ2=2 λ2
ω2 =2.ω1 – 2B      h1=2π/λ1      h2=2π/λ2 = 2π/2λ1 = π /2λ1 = 1/2h1 = c/2

u2(t,x)=2A.sin(2B.t-cx/2)        u2(t,x)=u02.sin(ω2.t-h2x)
************************************************************************************************************************

Luki.Vodná nádrž je naplnená až po okraj. Uzavretá je obdĺžnikovou haťou a=5m a výšky h=2m. Aká je veľkosť celkovej tlakovej sily pôsobiacej na hať
F=∫ ς ds    ds=A.dx     ς g(h-x)+px = ς g.h        px = ς g.x      F=∫0h ς g.x.a.dx =....???
************************************************************************************************************************,
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4Funkcia opisujuca vychylku pri sireni 
sa netlmenej harmonyckej vlny v danom 
prostredi je dana vztahom
 u(x,t)=8*10-6sin(170t+0.5x). 
Urcte hodnoty charakterizujuce 
toto vlnenie.
v smere –xu u(x,t)=Asin(ω,t)=Asin(ωt-kx)

**********************************************************************************************************************

Pr.7Fazova rychlost vf vln siriacich sa po povrchu 

odnej hladiny sa zvacsuje s vodnou hladinou ( podla vztahu vf=c(1/2. Ide teda o disprezne prostredie vypocitajte grupovu rychlost vg. Vyuzite vztahy vf =(/k a k=2(/(
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