Semestrdlni prdace pro predmét Matematika a fyzika pro zvukovy design
Semestr: Podzim 2022/2023

Pokyny pro studenty denniho studia:

Studenti, ktefi se pravidelné ucastni vyuky a absolvuji aspon 10 presen¢nich seminaia za
semestr, vypracuji feseni 2 piikladl a ptipravi si presentaci feseni.

Vzorova feSeni pfednesou svym spoluzakum v terminech uvedenych nize. Hodnocen bude
teoreticky vyklad, spravnost feSeni a samotna presentace (vystoupeni). Reseni lze vypracovat

na pocitaci nebo napsat rukou a naskenovat. Piipravené soubory vlozte ve formatu pdf jako
jeden soubor do odevzdavarny nejpozdéji v pondéli pred terminem vasi presentace.

Rozpis ptikladt a terminy presentaci pro studenty denniho studia pro Podzim 2022/23:

Podzim 2022/2023 Seminarni prace - Cisla priklad Termin

C. |Student ¢ast 1 ¢ast 2 presentace
1. | Bartosik, Patrik 1. 1. 16. 11. 2022
2. | Galbavy, Adam 2. 2. 16.11. 2022
3. | Hroncova, Bibidna 3. 3. 16.11. 2022
4. |Kovaé&, Marek 4, 4, 16.11. 2022
5. | Kravarik, Jan 5. 5. 16.11. 2022
6. | Krivan, Filip 6. 6. 30. 11. 2022
7. | Porkhunova, Liubov 7. 7. 30.11. 2022
8. | Sedldkovd, Karolina 8. 8. 30.11. 2022
9. |Segénova, Karolina 9. 9. 30. 11. 2022
10. | Smélik, Martin 10 10 30. 11. 2022
11. | Sochatzi, Samuel 11 11 14.12.2022
12. | Zaytseva, Polina 12 12 14.12. 2022

Pokyny pro studenty kombinovaného studia:

Studenti, ktefi nenavstévuji presencni vyuku, vypracuji feSeni celkem 9 ptikladt podle rozpisu
nize. Sada p¥ikladi k feseni je uréena podle posledniho &isla UCO (UCO = 123456 -> volite
sadu priklad ¢. 6). Kazdy priklad feste na samostatny list, v jeho zahlavi uved’te svoje jméno,
UCO, ¢&islo piikladu (napt. ¢ast 1, pi. 1). Vypracované feseni naskenujte do jednoho souboru
ve formatu pdf a vlozte do odevzdavarny nejpozdéji do pondéli 12. 12. 2022 (vEetné).

Rozpis ptikladt pro studenty kombinovaného studia pro Podzim 2022/23:

Posledni ¢islice UCO | Seminarni prace - ¢isla piikladd
Cast 1 Cast 2

1,6,11 1,4,5,6,8,9

2,7,11 2,4,5,7,8,10
3,8,12 3,4,5,6,8,11
4,9,12 1,4,5,7,8,12
5,10, 11 2,4,5,6,8,12
1,6,11 1,4,5,6,8,9

2,7,11 2,4,5,7,8,10
3,8,12 3,4,5,6,8,11
4,9, 12 1,4,5,7,8,12
5,10,11 |2,4,5,6,8,12
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Priklady - ¢ast 1
Mechanika

1. Castice se pohybuje v roviné Xy. Jeji poloha v zavislosti na ¢ase je

x=3t>—2t,y=4t3-5, kde ¢as t je v sekundach a poloha X, y je v metrech.
V casovém okamziku t = 2 s urcete:

a) polohovy vektor r,
b) vektor rychlosti ¢astice v a velikost tohoto vektoru v,
c) vektor zrychleni ¢astice a a jeho velikost a.

2. Automobil jede po piimé silnici rychlosti 72 km.ht. V uréitém okamziku za¢ne fidi¢ brzdit
a za dobu 5 s automobil zastavi.
Urcete:

a) velikost zrychleni pfi brzdéni,

b) drahu, kterou pii brzdéni ujede.

3. Dve télesa se za¢nou soucasné pohybovat z téhoz mista ve stejném sméru. Prvni téleso kona
pohyb rovnomérmé zrychleny s po¢atecni rychlosti 4 m.s™ a se zrychlenim 0,5 m.s, druhé
t&leso pohyb rovnomérné zpomaleny s pocateéni rychlosti 10 m.s™ a se zrychlenim 1 m.s.

Urcete:

a) dobu, za kterou budou mit ob¢ télesa stejnou rychlost, a velikost této rychlosti,
b) dobu, za kterou urazi ob¢ télesa stejnou drahu, a tuto drahu.

Reste podetné i graficky.

4. Po vodorovné¢ silnici tdhne traktor stalou rychlosti kmen stromu o hmotnosti 1,5 t do
vzdalenosti 2 km.

a) Jakou mechanickou préci vykona, je-1i soucinitel smykového tieni 0,6?

b) Urcete praci, kterou vykona treci sila.

c) Urcete praci, kterou vykona tihova sila.

d) Urcete stfedni vykony tfeci sily a tihové sily za 5 min.

Nakreslete obrazek znazoriiujici popsanou situaci. Zakreslete do né&j puisobici sily,
znazornéte smér zrychleni a sestavte pohybovou rovnici vektorové i ve slozkach.

5. Helikoptéra zvedala na lan¢ astronauta vaziciho 72 kg z hladiny oceanu do vysky 15 m se
zrychlenim g/10.

Urcete praci, kterou pti tom vykonaly sily piisobici na astronauta:
a) sila, kterou pisobila helikoptéra,

b) tihova sila.

¢) Jakou kinetickou energii a rychlost astronaut ziskal?

Nakreslete obrazek znazornujici popsanou situaci. Zakreslete do né&j pusobici sily,
znazornéte smér zrychleni a sestavte pohybovou rovnici vektorové i ve slozkéach.



6.

10.

11.
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Elektiina

Kulic¢ka o hmotnosti 250 mg je elektricky nabita nabojem 65 nC. S jak velkym zrychlenim
se bude tato kulicka pohybovat v homogennim elektrickém poli, jehoz intenzita ma velikost
450 V.cm™*?

Dva kondenzatory s kapacitami 2,0 puF a 4,0 uF jsou ptipojeny paralelné ke zdroji napéti
300 V. Urcete celkovou energii elektrickych poli obou kondenzatorti.

Vzduchovy deskovy kondenzator ma kapacitu 1,3 pF. Zdvojnasobeni vzdalenosti jeho
elektrod a soucasné vlozeni vosku mezi n¢ vede ke zvétseni jeho kapacity na 2,6 pF. Urcete
relativni permitivitu vosku.

Ctyfi rezistory o odporu 18,0 Q jsou pripojeny paralelné k idealni 25,0 V baterii. Uréete,
jak velky proud prochazi baterii.

Vodicem o odporu 7,5 Q prosel naboj 54 C za 1,5 minuty. Urcete napéti zdroje, k némuz
byl vodic ptipojen.

Magnetismus

Elektron v televizni obrazovce leti rychlosti 7,20-10° m. s'* v magnetickém poli o indukci
83,0 mT.

a) Urcete nejveétsi a nejmensi velikost sily, kterou pisobi magnetické pole na elektron.

b) V uréitém misté je zrychleni elektronu 4,90-10** m. s, Jaky uihel svira vektor rychlosti
elektronu s vektorem magnetické indukce?

Dva dlouhé rovnobézné vodice lezi ve vzdalenosti 8,0 cm od sebe. Tece jimi stejny
proud |. Magnetickd indukce uprostted mezi vodi¢i ma velikost 300 puT.
Urcete:

a) velikost proudu, pokud vodi¢i protéka proud souhlasného sméru,
b) velikost proudu, pokud vodi¢i protéka proud nesouhlasného sméru.

Kazdy z ptipadd ilustrujte obrazkem s vyznaCenim vektord magnetické indukce
v pfisluSném bodg.



Piiklady - éast 2:
Kmity

1. Oscilator je tvofen zdvazim o hmotnosti 0,5 kg zavéSenym na pruziné. Jestlize ho
rozkmitame s amplitudou 35,0 cm, pohyb se kazdych 0,5 s opakuje. Naleznéte
(@) periodu kmitani,
(b) jeho frekvenci,
(c) uhlovou frekvenci,
(d) tuhost pruziny,
(€) nejvetsi rychlost zavazi a
(f) nejvetsi silu plisobici na zavazi.

2. Membréna reproduktoru harmonicky kmita s frekvenci 440 Hz a amplitudou 0,75 mm.
Urcete

(a) thlovou frekvenci kmitu,
(b) nejvétsi rychlost membrany a
(c) nejvetsi zrychleni membrany.

3. Koncovy bod jednoho za dvou ramen ladi€¢ky harmonicky kmita s frekvenci 1000 Hz a
amplitudou 0,4 mm. Urcete pro tento bod
(a) maximalni zrychleni a
(b) maximalni rychlost. Déle naleznéte
(c) zrychleni a
(d) rychlost uvazovaného bodu v okamziku, kdy jeho vychylka ¢ini 0,2 mm.

4. Elektricky obvod je tvofen kondenzatorem s kapacitou 10 pF a civkou s indukénosti
4 mH.

(@) Jaka je frekvence vlastnich kmitt tohoto obvodu?
(b) Jak se zméni frekvence, pokud budeme uvazovat v obvodu tlumeni vlivem sériového
odporu o velikosti 8Q2?

Viny pii¢né
5. Pti¢na postupna vina, §ifici se na velmi dlouhé struné, je popsana rovnici
y(x,t) = 6,0 - sin(0,021x + 4,0mt)

kde soutadnice X a Yy jsou vyjadieny v centimetrech a Cas t v sekundach. Pro tuto vinu urcete
(@) amplitudu,
(b) vinovou délku,
(c) frekvenci,
(d) rychlost,
(e) smér Sifeni a
(f) nejvetsi pricnou rychlost ¢astic struny.
(9) Jaka je pri¢na vychylka struny v misté X = 3,5 cm v ¢ase t = 0,26 s?



6.

Délkova hustota struny je 1,6:10* kg'm™. Na struné se §ii{ pti¢na vlna, popsana vztahem

y(x,t) = (0,021 m) - sin[(2,0 rad - mx + (30 rad - s1)¢t]

(@) Urcete rychlost viny.
(b) Vypoctéte napéti ve struné.

Struna, po niz se §iif viny rychlosti 400 m's™, je na obou koncich uchycena v pevnych
svorkach. Strunu rozkmitame ladickou o frekvenci 600 Hz. Vznikajici stojatd vina ma
amplitudu 2 mm a je tvofena ¢tyfmi palvlnami.

(@) Jaka je vzdalenost mezi svorkami?

(b) Urcete vychylku jednotlivych ¢astic struny jako funkci polohy Castic a Casu.

VIny podélné

Kdyz neni fe€eno jinak, tak pouZijte pro vypocet nasledujici hodnoty: rychlost zvuku ve
vzduchu v = 343 m's™, hustota vzduchu p=1,21 kg'm™,

8.

10.

11.

12.

Dva reproduktory piipevnéné na sténé jsou ve fazi. Jejich vzdalenost je 2,0 m. Posluchac
se nachazi ve vzdélenosti 3,75 m od stény, pfimo pted jednim reproduktorem.
Predpokladejme, ze amplitudy zvukovych vin z reproduktorii jsou zhruba stejné v miste,
kde stoji poslucha¢. Urcete:

cv w7

v v

Bodovy zdroj vykonu 1,0 W izotropné vysila zvukové viny. Za ptedpokladu, Ze energie vin
se zachovava, jaka je intenzita vinéni ve vzdalenosti

(b) 1,0 m od zdroje a
(¢) 2,5 m od zdroje?

Struna housli dlouhd 15 cm a s pevnymi konci kmitd na zakladni frekvenci (mezi jejimi
konci neni zadny dali uzel). Vinéni §ifici se po struné ma rychlost 250 m's™, rychlost zvuku
ve vzduchu je 348 m's™. Jaka je

(a) frekvence a

(b) vinova délka vzniklé zvukové viny?

(a) Urcete rychlost vin pohybujicich se po houslové struné hmotnosti 800 mg a délky 22,0
cm, jejiz zakladni frekvence je 920 Hz.

(b) Jaké je ve struné napéti?

(c) Jaka je pii zakladni frekvenci vinova délka vin pohybujicich se po struné a

(d) vlnova délka vzniklych zvukovych vin?

Houslova struna A je trochu pretazena. Kdyz ji nechame znit spolu s ladi¢kou, kterd vydava
presné komorni a (a® = 440 Hz), sly§ime &tyii zaznéje za sekundu. Jaké je perioda kmiti
struny?



