KLi ¢ MODULU 1. MECHANIKA

1.1.1. POHYB HMOTNEHO BODU
ZTO1l.1.1.-1d
BTO 1.1.1.-2 rovnice grimky:3x —4y —3=0

BTO 1.1.1.-3 rovnice kruznicex’ + y> =4

1.1.2. RYCHLOST HMOTNEHO BODU

ZTO 1.1.2-1 )¢, Il) a ) b, IV) d

ZTO 1.1.2.-2 Napowda: Vici vodé jede lal’ka Sikmo, slozka rychlosti proti proudu je rovna
rychlostiteky, aby vzhledem kerbhu nebyla Idka strhavana po proudu. Slozka rychlosti
kolmo k proudueky je dana gkouieky a dobou, ghem niz la’kaieku gepluje.

Nd,a, ll)c, V)b,V)b

BTO 1.1.2.-3 Vv =1&* +5, (m.s%, s)

BTO1.1.2-4 s=t>+t*>+5t, (m, s)

BTO 1.1.2.-57 m.s"

BTO 1.1.2.-6 38 m.§"

BTO 1.1.2.-7 6t

ZU1.1.2.-1150 m

ZU1.1.2.-220 m.§"

ZU 1.1.2.-3v, =68m.s', v, =18m.s’

ZU1.1.2.-4 1,02m%

ZU1.1.2.-5 8,66 m.g

ZU 1.1.2.-7 jeho zamr se mu nerize podét

BU 1.1.2.-8 120 km.R

BU 1.1.2.-9 a) 80 km.H, b) 114,7 km, 201,3 km, c) 8h 59min

1.1.3. ZRYCHLENI HMOTNEHO BODU
ZTO1.1.3.-1 )b, ) a, ) b
BTO 1.1.3.-2 1) 36t, Il) 72 m.&* 1Il) 5,57 m.&

BTO1.1.3.-3 b
BTO1.1.3.-4 a
BTO 1.1.3.-5 ¢
BTO1.1.3.-6 b

|<

v
BU1.1.3.-2 a)5m3g btga=—=—=a053,c)1s,x=3m,y=2m,d)0Om, 6m

<
(SN

X

BU 1.1.3.-311 m.§, 15,6 m.§
BU1.1.3.-4a)14m,7m3 -4m.& b)3s,c)4/3s
BU 1.1.3.-5 a) pro obecn#sSeni: sotadnice HB v libovolném okamziku jsou dany

parametrickymi rovnicemi trajektorigé: 2t+5, y= _t2 z:}te" po tech sekundach

pohybu plati: [11 m, -9 m, 9 m, lt) =2 - 2] +t%k , &t)=-2j +2tk, v, =11 m.§",
a =632m&,c)a =2t,a,=2ms
1.1.4. RiIMO CARY POHYB HMOTNEHO BODU

ZTO 1.1.4-1 b
ZTO 1.1.4.-2 1) b, 1) g, I ¢
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ZTO 1.1.4-3 )b, 1) b
ZTO 1.1.4-4 Nall)c

ZTO1.14.5 ¢
1 1 2As
ZTO1.1.4.-6 As=—at; -~at; > a=—— =10m.¢
2°° 2 t2 —t
BTO 1.1.4.-7 I c, Il) a, lll) ¢, IV d)
BTO 1.1.4.-8d
ZTO1.1.4.-9 ¢

BU1.14.-13s,9m
ZU 1.1.4.-21,2 km
ZU1.1.4.-31km

BU 1.14.-4 a)47X_y:0, tj. piimka prochéazejici p@étkem soustavy séadnic,
3

r =X+ Yo =05 m, b)V, = 5m.s, a,2=0m.§, ¢) v, = 5m.s', a,, =50 m.§&
ZU 1.1.4.-5 a)v(t)=0,0028%, a(t)=0000a° b)V, =225m.8, S =675 mc)V, =
0,26 m.g, s, =0,92 m

ZU 1.1.4.-6 1,5 m.&, 108 km.R

BU 1.1.4.-73 m.&, 11 km.R*

ZU1.1.4-9 2,58s,0,4s, 2,45 nt.s

ZU 1.1.4.-10 a) 5s, b) 10 s aresp. také 0 s, ale tenterkpostrada pro nasiklad fyzikalni
smysl, c) 18 m§

BU 1.1.4.-11 30 s, 225 m, 15 m'sa 30 m.g

1.1.5. POHYB HMOTNEHO BODU PO KRUZNICI
ZTO1.15-11)a l)alll)c

ZTO 1.15.-2 1) b,c, ) all)b

BTO1.15-3 b

ZTO1.15.-4 c

BTO 1.1.5.-5 10 rad.g

ZTO1.15.-6 3,3.16m.s?

ZTO1.15.-7 0,15m

ZTO 1.1.5.-8 3090 m.g

ZTO1.15-9 A

BTO 1.1.5.-10 ) a, ) b

BTO 1.1.5.-11 12,57 rad$

BTO 1.1.5.-12 1,6 rad.§

BU1.15-15m.s% 4m.&, 6,4m.&
ZU1.1.5.-2 5,89

ZU1.15.-4 12,6 mg, 0 m.&, 316 m.&
ZU1.15.-6 517 m

BU1.1.5.-8 a)1,2m3, b)0,8m.g, c) 7,2 m.g, d) 6° 20°
ZU1.15-9 0,15m3 0,25 m#&

BU 1.1.5.-10 1:20

ZU1.15-11 0,4m.& 12,80 m3, 12,81 m.g
BU1.1.5.-12 10s

BU 1.1.5.-14 a) 463,8 m: b) 298,1 m.$

ZU 1.1.5.-15 1047,4 m, 52,3 m’s

Ef 115




BU 1.1.5.-16 10mrad.s!

1.2.1. Sila

ZTO 1.2.1.-1 l)c, )b, ) d, IV)c
ZTO1.2.1.-2 1)d, )b
ZTO01.2.1.-3 a,b,d

1.2.2. NEWTONOVY POHYBOVE ZAKONY
ZTO01.2.2-1 g l)a

BTO 1.2.2.-2 N a, )b, ) a
ZTO1.2.2-3 )b, ) d

ZTO01.2.2.-4 )b, 1) d, ) b
ZTO1.2.2-51)B, Il) A

ZTO01.2.2-6 l)a,c, ) a,c,d l)f V)b
ZTO1.2.2-7 Na,l)c

ZTO1.2.2.-8 b

ZTO 1229 a

ZT0 1.2.2.-10 40 kg

ZTO 1.2.2.-11 1,6.16N

BTO 1.2.2.-12 F =4t + 3

BTO 1.2.2.-131) 14 m.§", ) a= 2t — ¥, Ill) 6,75 m
ZTO 1.2.2.-14 150 N

ZTO 1.2.2.-150,5 m.&

ZTO1.2.2.-16 1700 N, 1,4 m:%

BTO 1.2.2.-17 e

ZU1.22.-1 1,14 m.&, 172 km.i
ZU1.2.2.-231,3m

ZU 1.2.2.-366,7 m

BUl22-4a=———=2m¢, F, =M pogp
m +m, m +m,

ZU 1.2.2.-5 2100 N

ZU 1.2.2.-6 a) = b)=5800 N, c) 113 knith

BU 1.2.2.-8 20 m.&, 22°

1.2.3. HYBNOST A IMPULZ SILY
ZTO 1.2.3-11)b, ) c, 1) d
ZT01.2.3.-2 I)d, ) a, Il d

BTO 1.2.3.-3d

BTO 1.2.3.-4 6 kg.m.g

ZTO 1.2.3.-5 0,4 kg.m.&
BU1.2.3.-6 )b, Il)c

ZU1.2.3-1 100 N

ZU1.2.3.-2 4.10°s,5.16N

BU 1.2.3.-4 0,053 m.3
ZU1.2.3.-5 225m3

ZU 1.2.3.-6 Napowda: feste pomoci zakona zachovani hybnosti. 1,93 mgivodnim
sneru
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1.3.1 MECHANICKA PRACE, VYKON, U CINNOST
ZTO1.3.1-1 Da, g ) a V)b

BTO 1.3.1.-2 ¢

BTO 1.3.1.-350 J

BTO 1.3.1.-4 8]

ZTO1.3.1.-5 )b, 1) d

ZTO1.3.1.-6 d

BTO1.3.1-7 ) a ) d
ZTO01.3.1.-8 ¢

ZTO 1.3.1.-9 1) 500 J, Il) 8,33 W
BU1.3.1.-18J

BU 1.3.1.-2 680 J

ZU 1.3.1.-4 4,9 kW

ZU 1.3.1.-517,4 kN

ZU 1.3.1.-6 96.16 J, 1600 kW
ZU1.3.1.-7 2.10J,216w,1.160wW

1.3.2 MECHANICKA ENERGIE
ZTO01.3.2.-1 l)c,I)b

ZTO 1.3.2.-2 ) a, l)c, i) d, V)b
ZT01.3.2.-3 16J

ZTO01.3.2.-4 l)c, ) d

ZTO 1.3.2.-5 1) b, 1) b, 1) d

BTO 1.3.2.-6 7,2 m

ZTO 1.3.2.-7 a, b, c

ZU 1.3.2.-1 a)14m3, b)2600J,¢c)3,5s
BU 1.3.2.-2 77,3km.H,0,2m.&

ZU 1.3.2.-4 dle zakona zachovani energie (volba nulové hiagatencialni energie — Gpati

1 21 i
kopce):Emvg + mgh—EmVZ: V= ,/Vg +2gh = 67 km.H*

BU 1.3.2.-5 5,12.16 J
ZU 1.3.2.-6 1500 J

my(n” -1)

2F
BU 1.3.2.-8 Napowda: vyjdite ze zdkona zachovani mechanické engkgigckym bodem
pohybu se stava bod na vrcholu valcové plochy.

5/2 R
BU 1.3.2.-9 10 kN

BU 1.3.2.-7 s=

1.4.1. Newtorniv gravitaéni zakon

ZTO 1.4.1-1 144 N

ZTO 1.4.1-2 144 N

ZT01.4.1-3 a

ZTO 1.4.1-4 x:d=9:10

ZU1.4.1.-2 2,410°N

ZU 1.4.1.-3 1,9.16%kg, 2,2.1¢ m.s?, 2,1.10' m.s?

1.4.2. POPIS GRAVITACNIHO POLE
ZTO14.2-1 c
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ZTO 1.4.2.-2 K/9
ZTO1.4.2.-3 3K
ZTO1.4.2.-4 12N
BU1.4.2.-1 85m.¢&

1.4.3. GRAVITACNI A TIHOVE POLE ZEM K
ZTO 1.4.3.-1 NemiZze ulett, jeho tiha se vlivem od=divé sily snizi jen asi 0 0,3 %.
Tihova sila je vZzdy &tSi nezZ sila odstdiva.

20 1.43-1h=R, (V2 -1)=2640 km

1.4.4. POHYBY V HOMOGENNIM TiIHOVEM POLI ZEM E

ZTO 1.4.4.-1 Dc,I)c, )b

ZTO 1.4.4.-2 1) b, Il) b, lll) b, IV) c

ZTO 1.4.4.-31) 20 m.§", 11) 2,83 s, 111) 20,04 m (pohyb v této sekuninva pouze 0,83 s!),
IV) 40,04 m (pohyb v tomto intervalu trva pouze2 ).

ZTO 1.4.4.-4 )b, ) a

BTO1.4.4.-5d

ZT014.4.-6 c

ZTO 1.4.4.-7 Nejsou nam nebezpee, jsou brzény ve vzduchu. Bez odporu priedi by
meély kapky rychlost jako vyseleny projektil z revolveru.

ZT01.4.4.-8 b

ZT0144.-9 c

BTO 1.4.4.-10 10 m.§"

ZU1.4.4.-1 536s

1

y oy
zu144-2 M_9h 5 S_27" _,
V2 gtz Sz ;gtf

BU1.4.4.-3 3s,45m3
BU 1.4.4.-4 80m, 120 m, 40 ms30 m.§
ZU 1.4.4.-7 a)3s,b)75m, c) 39 nt's

_.[gh
201448 v =n, =

ZU 1.4.4.-9 6,25kJ

BU 1.4.4.-10 leti ve sndru teny ke kruZznici, dopadne ve vzdalenosti 3,9 m
ZU1.4.4.-11 40J,20 m

ZU1.4.4.-12 a)10,8m3,5,1s,¢c)127,4m,d) 10,2 s, e) 50.s

ZU 1.4.4.-13 127 m.§

ZU 1.4.4.-14 7°58", 35,4 m3$

BU 1.4.4.-15 0,125 s, 0,53 m, 3,67 m.s6,12 m.g

BU 1.4.4.-16 44,2 m.&

1.4.5. RADIALNI GRAVITA CNi POLE ZEM E

BTO 1.4.5.-1 hd, ) c, )b, IV)a,V)b,Vl)c

BTO 1.4.5.-2 b,nebad’ o pilnoci se rychlost ot&eni Zemd pric¢ita k postupné rychlosti
Zeng, v poledne se od#a (princip skladani rychlosti)

ZTO 1.45.-3 ) a, )b, lll)c

BTO 1.4.5.-4 d
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BTO 1.45.-5 b
ZU1.45.-1 7,59km.& 5370s

1.5. MECHANIKA SOUSTAV HMOTNYCH BOD U A TUHYCH T ELES
ZTO 15.1.-1 b, )c, ) a, V)b, V)b

ZTO1.5.1.-2 )b, 1) c, ) d

BTO 1.5.1.-3 e

BTO 1.5.1.-4 I)f 1) a, Ill) c

BTO 1.5.1.-5 10N

BTO1.5.1.-6 5m.g&

ZTO15.1.-7 a

BTO 15.1.-8 ga= g(sina—,ucoga)

ZTO 1.5.1.-9 kg.nt.s?

ZTO 1.5.1.-10 ) c, 1) d, ) d, IV) b, V) a

BTO 1.5.1.-11 Napowda: owite vypaitem pomoci zdkona zachovani momentu hybnosti
)b, 1) b

BTO 1.5.1.-12 d

ZTO151.-13 b

ZTO 1.5.1.-14 1) 10 N.m, 1) 14,2 N.m, Ill) 14,12 N.m, IV) 20 N.m

ZTO 1.5.1.-15 a) Fs, b) Fi, F4, C) Fs, Fe

ZTO 15.1.-16 I)c, 1) b

ZU 1.5.1.-1 108 km.H, 94,2 rad.s, 15

BU1.5.1.-3 6,7m.8

BU15.1.-4 _ Wy _mgssing _ mgssing _ sing _
n="40 = = = =0,743
w mas  mg(sina + gcosa)s  sina + pcosa
BU1.5.1.-5 043
BU1.5.1.-7 a> a,
BU151.-8 1,4m% 168N
BU 1.5.1.-9 1,045 kg
mgh
m,g T
BU151.-10 a=———=0,23m.§, F=me=1,34N
m +m,
BU1.5.1.-11 4,24 N
BU 1.5.1.-12 0,4 kKN.m
1.5.2. SKLADANI SIL
m
ZUu152-2 F =F, =—g
V3
- _N3mg _ _mg
1 2 172 2

1 I
BU152-3 F==

ZU 1.5.2.-4 a) 90 N, 0,7 m odd&si sily, b) 30 N, 2,1 od&Si sily

mg=50 N

1.5.3. TRZISTE TUHEHO TELESA
ZTO153.-1 1,.8m,-1,2m
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ZTO0153.-2 3m
ZU153.-5 2,17m, 0,67 m,-1,17 m

BU 1.5.3.-6 t8ZiS& lezi na ose souwdmosti ve vzdélenost% Rod stedu koule

2 212
BU153.-7 X, = 0, = I hl(2|22 + h1)2+ r, h2
2r’h, +r2h,)

ZU1.5.3.-8 720J

1.5.4. ENERGIE TUHEHO TELESA
ZTO15.4.-1 a
ZTO154.-2 )¢, 1) a
BTO 1.5.4.-3 1,22 Hz
ZTO 1.5.4.-4 )b, 1) d
ZTO 1.5.4.-5 4kg
ZTO 1.5.4.-6 7TmRJ/5
ZTO15.4.-7 a

BTO 1.5.4.-8 0J

ZTO 1.5.4.-9 0,75 kJ
BTO 1.5.4.-10 /2gH

BTO 1.5.4-11 |4gH
3

BU1.54.-1 10s

BU 1.5.4.-2 6,1 kg.nf

BU154.-3 1184 m

BU154.-4 45s

BU154.-5 6s

ZU 1.5.4.-6 Pomicka: momenty setréaosti zadanychetes:

1 2
tenké obrde mF?, piného vélceé mR?, piné kouleng2

E, =mV,E, =gm\/2,EK =1—7Om\/2

2
BU 1.5.4.-8 v =,/3gh, t©zis&, tj bod ve vysceh, =§h
BU1.5.4.-9 v=,/6gl =7,7m.&", F =4mg=39,2 N

1.6.1. Netlumené kmitani

ZT01.6.1-4 c
ZTO16.1-5 b
ZT01.6.1-6 d
ZTO1.6.1-7 b
Z101.6.1-8 d
ZT0 1.6.1-9 a,c
ZTO01.6.1-10 b
ZT016.1-11 d
ZT01.6.1-12 b
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ZT0 1.6.1-13 a
ZT01.6.1-14 b
ZT0 1.6.1-15 a
ZT0 1.6.1-16d

ZT0 1.6.1-17 a
ZT01.6.1-18 b
ZT0 1.6.1-19 a
Z101.6.1-20 d
ZT01.6.1-21 c
ZT01.6.1-22 a
ZT0 1.6.1-23 a
ZT01.6.1-24 a
ZTO01.6.1-25 b
ZT0 1.6.1-26 a
ZTO01.6.1-27 b
ZT0 1.6.1-28 a
BTO 1.6.1-29 a,
ZT01.6.1-30 a
ZTO01.6.1-31 b

d

F F
ZU 1.6.1-32F, =k y,. Pakk =— dosadime do vztahE, =ky, =—y, =2N
Y1 Yi

ZU 1.6.1-33Sila pruznosti j& =k y. Z toho plyne, Z& _F a zarové k=mw’. Pak
y

\/? [ F
w=,|—=|—.
m \my

Po dosazeni je. =50rad.

ZU 1.6.1-34 Z rovnovazné polohy do bodu vratu (amplitudy)zitdlesoctvrtinovou drahu.

Pakgéast :—=§: 05s
ZU 1.6.1-35f 21 :i=28
T 05

ZU 1.6.1-36 Z rovnovéazné polohy do bodu vratu (amplitudy) &tawo rovnovazné polohy
urazi tleso polovéni drahu. Pakast predstavuje polo¥ini dobupotiebnou k vykonani

ZU 1.6.1-37a)w = 20 rad.g, b). f - 10d.st o)T =1_’é s, d)[zot +’ZTJ rad, €)go= %rad,
7l

NA=0,1m
ZU 1.6.1-38Srovnanim s rovnicy = Asin(a)t + ¢0j zjistime, Zeaw = 0571 .

ProtozeT =— :g =4s. Z rovnovazné polohy do bodu vratu se$o dostane za
w 05m
¢tvrtinu periody. Pak :% _4. 1s
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ZU 1.6.1-39Pouzijeme rovniciy = Asin(a)t + ¢0j. Po dosazeni hodnot je
y=1sin w.0+ T =1sin 0+ T :1sinE =0,707m.
4 4 4
ZU 1.6.1-40PouZzijeme rovniciy = Asin(a)t + ¢0). Po dosazeni hodnot je vychylkiessa.
. T
y= 0,0Ssm(Snt + Zj (m,s).

ZU 1.6.1-41Srovnanim s rovnicy = Asin(a)t + ¢0j zjistime, ZeA=6 m,w=3rad.s'

ag, =0rad. Po dosazeni do vztatwe % = a)Acos(a)t + ¢0j dostanemes =-18sin3t .

ZU 1.6.1-42Pro rychlost kmitavého pohybu plati vztaks a)Acos(a)t +¢Oj. Srovnanim

uréime w=3rad.s'. ProtoZe platic A= §e A=§ =2m.

ZU 1.6.1-44Pro rychlost kmitavého pohybu plati vztakr a)Acos(a)t). Po dosazeni je

v=wAco Z—HI =wAco 7—T —0m.s™.
T 4 2

ZU 1.6.1-45ProtozZe u tohoto kmitavého pohybu nedochazi k f@aavposunu, prochazi
téleso rovnovaznou polohoudaset =0 s Po dosazeni do rovnice je

v=6c0s3.0=6c0os0=6m.s".

ZU 1.6.1-46 V bodk vratu sedleso zastavi, pak je jeho rychlost nulowa=a0 m.s"
ZU 1.6.1-47 Vztah pro rychlost kmitavého pohybu je dan rovmisia)Acos(a)t).

Rovnovaznou polohou prochazi rychlosrqax =wA=277f=2314302=377ms".

ZU 1.6.1-48Podle rovnice pro vychylku j&\=2 w=3rad.s'. Rovnice zrychleni je dana
vztahem a = —a)zAsin(a)t + ¢0j . ProtoZe je fazovy posuwlovy, je po dosazeni
a=-18sin3t (m,s).

ZU 1.6.01-49 Podle rovnice pro vychylku jd= 0,2 mw=3rad.s'. Rovnice zrychleni je
dana vztahema = —a)zAsin(a)t + ¢0j . ProtoZe je fazovy posuwlovy, je po dosazeni

a=-18sin3t

(m.s2s).

ZU 1.6.1-50 Rovnovéaznou polohou prochazigso véaset =0 s Pak po dosazeni do
rovnice jea=0m.s?.

ZU 1.6.1-51 ProtoZe v bod vratu pisobi nadleso maximalni sila, je zrychleni maximalni,
pak a=10m.s?.

ZU 1.6.1-52 Kineticka energie jeE, =%mv2. Protoze je v batlvratu rychlost nulova, je

E, =0J.

Ef 122




ZU 1.6.1-53 Kineticka energie jeE, =%mv2. Rovnice rychlosti jev = a)Acos(a)t). Po

dosazeni jer= 302coq30) = 06m.s’. Kineticka energie je pak, :% 2062 = 036J.

BU 1.6.1-54 a) Na €leso fisobi sila pruznosti a tihova sila, které jsou \nowaze

pakky =mg= k =M9_ :i’slz k =24525N.m*
y 016

b) Pro tuhost pruziny pla = ma* = m4n22 =T= 277\/E =211 0> 0,284s.
T k 24525

BU 1.6.1-55a) Na &leso piisobi sila pruznosti a tihova sila, které jsou \nowaze

2 2
pakkym =mg= A:%: A= mgTZ = =gT—2=24,9m.

mair 4

b) Podobs jako v gredchozim fipads

pakk A=mg= meA:mg:>4ﬂ2f2A: g=>f :Zi\/%: 223Hz..
T

,,,,,,

y= Asin(a)t + ¢o) ,pak 15=3sin(2774.0+ ¢,) = 15=3sin(¢, ). Upravou dostaneme
%: sing, = ¢, :%rad. Nyni ot pouZzijeme vztah pro okamZzitou vychylku
y= Asin(a)t +¢o) a dosadime zadané hodnoty, pak

y= 3sin(27r4t +%Tj =>y= 35in(8ﬂt + 7—9 (m, s).

BU 1.6.1-57 Silu u&ime podle vztahtF =k y = ma?y = 4(057)° .01= 098N
BU 1.6.1-58 Pro maximalni zrychleni a maximalni rychlost plartrg = Aa)z, V= Aw.
a, 27

Pak po dosazeni je,, =v,w=> w=—"= 3 =9rad.s'.
v

m

1
BU 1.6.1-59 prg potencialni energii plati vztdap =3 KY®. V bodk vratu je vychylka rovna

1 2,2_1_,2.2
i E =—mw™A" =—223" =36J
amplituck, =, 5 5 .

BU 1.6.1-60 Celkova energiee =%kA2 je rovna sottu E, +E, =E. Pak

E =E-E L w?a?2 g =1232022 _ 0p9= 0277.
P2 P2
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BU 1.6.1-61 Celkova energie j& = % k A® , maximalni sila jeFm =k A. Vyjadiime

F
k :Tm' Dosadime do vztahu pro energii,

F -5
pakE =1—m A2 = :lFmA:> A= 2E _ 2.3.10_3
2 A 2 F. 1510

BU 1.6.1-63a)k=200 N.ni%, b)m = 1,39 kg, c)f = 1,9 Hz

=410 m.

1 2

2

Ev 2 y* y? {Aj 1
BU 1.6.1-64Urcime porer 2 =2 =Y =05 2 =2 pakg, = 2E.

1
1,42 A2 A2 4 i
2
e 1 3
Energie kineticka je&E, =E-E, =E _Z E :Z E.

1.6.2. TLUMENE KMITANI
BTO 1.6.2-1a, b

BTO 1.6.2-2 a

BTO 1.6.2-3 d

BTO 1.6.2-4 b

BU 1.6.2-5 Protoze2b =1 , je R=2bm. Pak jednotkou je kg's
m

BU 1.6.2-6 Vyraz v exponentu vztahii= Aoe_btje bezrozmirnécislo. Pak jednotkob je

s,

BU 1.6.2-7 Diferencialni rovnici &chto tlumenych kmit muZzeme pséat ve tvaru
2

Y Wy w?y=o0.

dt2 dt

2

. T T g
Srovnanim dostanemma2 :T = a):z rad.sl.

t

BU 1.6.2-8 Diferencialni rovnici &hto tlumenych kmit miZeme psat ve tvaru

2
ay §+2bﬂ+w2y=0.
dt dt

Srovnanim dostanemzb=4—=b =g =2s*,

BU 1.6.2-9 ProtoZe druha amplituda §asow o periodu posunuta,imeme psat

-bt
e -bt
A= Ab = € = eth

- -bT,
Ab e
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bT,
BU1.6.2-100=InA=Ine ! =th

bT,
BU 1.6.2-11 Pon¥r vychylek zapiSeme pomoci Gtlumdi=e" . Protoze
0
) §

T t
5=bT =b=2 pakizet =e’=e®2=12
t T

t

BU 1.6.2-12 Pro energii kmii plati vztahE :%kAZ. Amplituda tlumenych kmit klesa

2
—bt 1 —bt .
odle funkceA=A. e ~ . PakE==k e . Po Upraw
p A > (Ab j p

_1, 2 —ont _ ~2bt
E_EkAoe :>E—E0e )

02E, =E,e™
02=e"
In0,2=-2btIne
In02 _ ¢
-2b
(= In 0,2
-2.3
t=027s.

1.7.1 MECHANICKE VLN ENI
ZTO 1.7.1-1. ¢

ZTO 1.7.1-2. ¢

ZTO 1.7.1-3. a,b,c,d

ZTO 1.7.1-4. b

ZTO 1.7.1-5. ¢

ZTO 1.7.1-6. b

ZTO 1.7.1-7. c

ZU1.7.1-1. 2=3m

ZU1.7.1-2. A=314m
ZU1.7.1-3. f=10Hz
ZU1.7.1-4. v=30m.g

ZU 1.7.1-5. (¢2 - ¢1) = 4mrad

BU 1.7.1-1. (¢2 —¢1) =rtrad

ZU1.7.1-6. u= 2102 sin4t(20t -1072 xj

BU 1.7.1-2. v=2c0s271 25 - —
20

BU1.7.1-3. v=31,4m/s
BU1.7.1-4. a=1974 m¢g
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ZU 1.7.1-7. 7,5.10°Hz - 4,3.16' Hz

ZU 1.7.1-8. 1 maz200m

BU 1.7.1-5. 80/n krét

BU 1.7.1- 2 Hi aplném odrazu se wvni Ski po rozhrani obou prastdi, tzn. Ze thel lomu

- - Sina]_ V]_ ;- V]_ . -
a> ma hodnotu 90 Pak ze zakona lomy——==— plati sing, =—=sina,,. Po dosazeni
sina, v, v,

je sina; =010687, paka, = 613°.

1.7.2 Interference

ZTO 1.7.2-1. c)

ZTO 1.7.2-2. ¢)

ZTO 1.7.2-3. d)

ZTO 1.7.2-4 d)

ZTO 1.7.2-5. b),c)

BTO 1.7.2-1. b)

BTO 1.7.2-2. ¢)

BTO 1.7.2-3. b)
ZU1.7.2-1. d=12,08 m
ZU 1.7.2-2. v=1 450 m/s

BU1.7.2-1.d= 43m u=210° cos(snx)sinlzoom (m,s)
BU 1.7.2-2.82,8

BU 1.7.2-3.A = 4,44 mm

BU 1.7.2-4.A=5cm

1.7.3 Zvuk

ZT0 1.7.3-1. a)
ZTO 1.7.3-2.b)
ZTO 1.7.3-3.b)
ZTO 1.7.3-4.a)
ZTO 1.7.3-5.¢)

ZTO 1.7.3-6.¢)

ZTO 1.7.3-7¢)

ZTO 1.7.3-8 b)

ZTO 1.7.3-9.b)

ZTO 1.7.3-10. a),b)

ZTO 1.7.3-11.¢)

ZTO 1.7.3-12.b)

ZTO 1.7.3-13.b)

ZTO 1.7.3-14.c)

ZU 1.7.3-1.Frekvence zvuku sefipprechodu z jednoho prdstli do druhého nefni. Ve
vok je rychlost Seni zvuku ¥tSi, pak se zuSi jeho vinova délka. Pro p@mvinovych
délek plati
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_1480_ 435 VInova délka je ve vzduchu 4,35 krat kratSi.

e
AotV

A, Vv, v, 340
f

ZU 1.7.3-2.
ZU 1.7.3-3. f = 100 kHz

ZU 1.7.3 - 5 Rychlost podélnych vin v pevné latce je danahem V:\/E. Upravou
P

urtime E =v? p. Po dosazeni hodnotfe= 9,8.16 Pa.

ZU 1.7.3-6. Rychlost Sfeni virgni je v daném progdi konstantni. Pak:¥S a zarove plati

2
V= \/E Porovnanim obou vztahe E =¥. Po dosazeni jE =2,12.16" Pa.
P t

ZU 1.7.3-7.Vypocitejte modul pruznosti v tahuddi, rozsfi-li se podélné vieni v médi do
vzdalenosti 1000 m za dobu 0,269 s.
E=1,22.16'Pa

BU 1.7.3-1.Pro rychlost podélnych vin v kapatiplati vztahv = /i , Upravou dostaneme
yp
=t , po dosazeny=8,26.10'"° Pa'.
v2,o

BU 1.7.3-2.Pro rychlosti eni podélnychv; a giénych vinv, plati vztahyv1=

m
QD

v, = E Kde modul pruznosti v torziG = mE . Protoze E = v £ je po Upra¥
2(m+1)
. Po dosazeni je = 3111 m-&.

2m+1,0 "1 2m+

ZU 1.7.3.-8.Intenzitazvuku je | __p_ . Po dosazeniiselnych hodnot je
2 pv

a) |=11,7.10° W.m?

b) I = 3,37.10° W.m?
ZU 1.7.3-9
Jestlizel =—, pak S= 4712 je velikost kulové plochy o polotru 1 m, v jejimZ sedu je
umisgny zdroj zvuku. Po Uprave | = 5 2 dosazeni hodnot je= 0,08 W.n¥.

arrr
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2

Y
BU 1.7.3.-3.Intenzita zvukové viny ve vzduchu jlel :1—1, intenzita zvukové viny ve
2 Py

1 P

vodk je I2 ==—2_ Jestlize I, =I pak porovnanim obou vztaha vyjadenim
272
., s , pzvz , .
akustického tlakyp, ziskame vyrap, = p; . Po dosazeni hodnot vyjge = 1115,4
P

Pa.

BU 1.7.3.-4. Podle zakladniho vztahu je intenzita zvukag, kde S:4ﬂr2je plocha

P P

koule polongru r. Pro vzdalenodd je |, = al, = .
L 4702 2 an(p-50P

je P =2 P :
anlD-50P  47D?

Protozel 5= 2I1

Po tpra je D2 =2(D - 50]7, pak D2 :2(D2 - 250D + Dzj.

Ziskame kvadratickou rovnigi® - 200D +5000= .(Regenim je D=170,7 m.

BU 1.7.3-5.

Dopada-li, na pjimaci systém &kolik zvukovych vin, bude jejich vysledna hladimadnzity
rovna hladig intenzity sodtu velicin, které givodni hladiny ukily (napt. intenzita, vykon,
tlak).

[ +1

Hladina intenzity zvuku je. :10Ig||—. Pak LV =10Ig :10Ig£ =10 1g2+ Igll— .
0 0 0 0

LV :10Ig||—+10I92= L+3
0
Vysledna hladina intenzity je o 3 dB vySssi.

I
BU 1.7.3-6.Pavodni hladina intenzityl_1 :1OIg|—1 se zvySi naL :10Ig||—. Podle zadani

0 0
jeL:L1+30.

I
Pak  10lg-- -30=10lg-L,
b o
rovnici vycélime 10 a upravime podle pravidel prafgéni s logaritmy.

gl —Iglo—E}IglO:Igll—IgI0
gl —IglOOO:IgI1
gl —IgI1:Ig1000

Ig|—=I91000
5

Ef _:::::_ 128




1= 1000

1
| =1000I 1

Intenzita zvuku se zvySi 1000 krat.

BU 1.7.3-7. Intenzita zvuku v daném méstzavisi na vzdalenosti a vykonu zdroje

vztahem :E: P 5
4mr
V dané vzdalenosti =100 m je intenzitd = 5> 2 hladina intenzityL =10Ig|—.
4rrh I 0
I
V hledané vzdalenosth; je intenzita I1 = a hladina intenzity L1 :10Ig—1.
477I'112 |
0
Dosazenim do obou vztalza intenzity dostanemka=10IgL2 aL1 =10lg P2 .
4rrh IO 47Th1 I1
ProtoZe je vykon zdroje v obotipadech stejny, vyj&lne a porovname.
A L
2 10 = 2 10
477h1 1,10 =4mth 1,10
el L
h?1010 = h?1010
L
10
h =h &
! b
1010

h, =100 10% =31623m

I I
BU 1.7.3.-8. Pro hladiny intenzit plati vztah;i :10Ig|—1 a L2 :10Ig|—2. Z obou vztah

0 0
L I I I I
vyjadiime intenzity:—l:Ig—1:>1—zozlg—1:>12zlg—1:>1012:—1:>I =1_10'2
10 "1, 10 I 0 o 0
Podobi |, =1 1092
270 '
I, 1,10%
Oba vztahy dame do p&nu —= == =10“" =6309
1 1,107

e




