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5 Kmitani a vlnéni

5.1 Zakladni veli¢iny

Na konci minulé hodiny jsme si ukazovali kyvadlo. Zamysleme se nad tim, jak bychom pohyb kyvadla
zaznamenali graficky. Na ose x budeme mit ¢as a na ose y polohu, ve které kyvadlo je (pfesnéji
vzdélenost od stfedni polohy kyvadla — tu bereme jako kladnou vpravo a zapornou vlevo, proto ndm
kiivka osciluje mezi kladnymi a zapornymi hodnotami). Podivejte se na nasledujici aplet a zamyslete
se nad tim, jak zaznamenavé polohu do grafu. V apletu muzete sledovat i jiné veli¢iny, jako je rychlost,
zrychleni, sila pisobici na kyvadlo. Uvidite, Ze obdobnym zpiisobem kmita kazda z nich.

Pro popis kmitan{ pouzivime pojem perioda T', ktera udava, za jak dlouho se kyvadlo vychyli z jedné
krajni polohy do té stejné krajni polohy. Jednotka periody je s. V grafu je délka jedné periody tusek,
ktery se periodicky opakuje.

Déle pouzivame pojem frekvence f, ktery udava, kolik period probéhne za jednu vtefinu. Jednotka
frekvence je Hz. Vztah mezi periodou a frekvenci je tedy nasledujici:
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Néktera kmitani maji harmonicky pribéh. To znamené, Ze kiivka v grafu ma tvar funkce sin nebo

cos. Harmonické funkce s periodou T a frekvenci f mé tvar:

A -sin(2rft) = A -sin (2T7Tt>

kde A je amplituda kmiti (tj. jejich vyska v grafu).

5.2 Zvuk

Zvuk je vlnéni. Frekvence slySitelnych tonu je tak vysoka, Ze jej neslySime jako kmitani. (Napf. ton
tzv. komorniho A m4 frekvenci f = 440 Hz, tzn. kmitne 440X za vtefinu.)

To, co ale mizeme slySet, jsou rézy. Pustime-li dva téony blizké frekvence zaroven, bude dochézet ke
skladani kmita. Skladani kmita je dobfe patrné na tomto lapletu. Vidime, Zze vysledné funkce se nam
bude periodicky zesilovat a zeslabovat s frekvenci, ktera je nizsi nez frekvence ptivodniho vinéni. Je-li
prvni kmitani s frekvenci fi a druhé kmiténi s frekvenci fa, bude frekvence raza frq. = |f1 — fo

vy

uslySime razy s frekvenci frq. = 27,5 —29,1| = 1,6 Hz, tedy skoro dvakrat za vtefinu, coz uz je dobie
slySitelné. VyzkouSejte domal!

Piiklady

1. Toén frekvence 440 Hz pustime zéroven s ténem frekvence 445 Hz. S jakou frekvenci uslySime
rézy? Jakou budou mit razy periodu?


https://www.walter-fendt.de/html5/phcz/pendulum_cz.htm
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https://www.walter-fendt.de/html5/phcz/beats_cz.htm

2. Vysvétlete, pro¢ vznikaji razy a jak vyuzit razy napf. pfi ladéni hudebniho néstroje.

3. Zkuste odargumentovat, pro¢ je zvuk vlnéni.
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