
Kmity, vlny, optika 2006/2007 – zápočtové př́ıklady, 1. část

1. Sestavte program, který najde a ve vhodné podobě vyṕı̌se do souboru časovou závislost
výchylky tlumených anharmonických kmit̊u. Závislost vratné śıly na výchylce má tvar Fv(x) =
−kx(1+αx), závislost tlumı́ćı śıly na rychlosti má tvar Fo(x) = −βẋ. Silové konstanty k, α,
β, hmotnost systému m a počátečńı podmı́nky budou volitelné. Vyšetřete závislost chováńı
systému na volitelných parametrech, zejména pro harmonické netlumené kmity, harmonické
slabě tlumené kmity, harmonické kriticky tlumené kmity a kladné a záporné hodnoty anhar-
monického parametru α.

2. Časově omezený harmonický kmit délky ∆t s úhlovou frekvenćı ω si můžeme představit
jako superpozici harmonických kmit̊u s pásmem frekvenćı š́ı̌rky ∆ω. Pro š́ı̌rku pásma plat́ı
∆ω∆t ≈ 2π. Trvá-li tón zahraný hudebńım nástrojem př́ılǐs krátce, může být rozptyl frek-
venćı př́ılǐs velký na to, aby posluchač mohl správně určit jeho výšku. Odhadněte dobu trváńı
tónu, která právě dovoluje posluchači, aby tón umı́stil do nejbližš́ıho p̊ultónu (odpov́ıdá to
6% posunu frekvence) pro vysoký tón na pikole, f ≈ 3,7 kHz a nejnižš́ı tón na kontrabasu,
f ≈ 30Hz.

3. Určete vlastńı frekvence a kmitové módy př́ıčných kmit̊u soustavy na obrázku. Všechny
kuličky maj́ı hmotnost m a všechny pružiny př́ıčnou tuhost k.

4. Struna délky L je napjata mezi pevnými body a vychýlena ze své rovnovážné polohy tak, jak
je znázorněno na obrázku. V čase t = 0 strunu uvolńıme. Najděte funkci u(x, t) popisuj́ıćı
časový vývoj tvaru struny. Fázová rychlost vlněńı ve struně je c.
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5. Pro tzv. gravitačńı vlny na hluboké vodě má disperzńı vztah tvar ω =
√

gk. Ve vzdálenosti
L = 100km od břehu vypukla v čase t0 bouře. Za jak dlouhou dobu ∆t doraźı ke břehu vlny
s vlnovou délkou λ = 10m? Jaký je interval T mezi př́ıchody dvou po sobě následuj́ıćıch
hřeben̊u vln?
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jako superpozici harmonických kmit̊u s pásmem frekvenćı š́ı̌rky ∆ω. Pro š́ı̌rku pásma plat́ı
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