Kmitani
Téleso se stale pohybuje kolem/skrz tzv. rovnovaznou polohu
Periodické déje- napt.:
- Kyvadlo
- Téleso na pruziné
- Struna
- Srdce

- Pisty v motoru
- Stfidavy proud

Kmitavy pohyb
Mechanicka oscilator- kmitani zapocne po vychyleni z rovnovainé polohy- kmitd bez vnéjsiho

pUsobeni- napf. zavazi na pruziné (gravitacni-pruzna sila), kyvadlo (gravitacni-tenzni sila)

- Perioda/kmit (T)- periodicky ‘,V
opakujici se ¢ast maximalni vychylka

- Frekvence (f)- kmitl za sekundu Yrr
[Hz=s"] :
o T=1 : /»
: : t

f
- Amplituda (A=ymax)- nejvyssi a

evvs

Periodickd zména rozloZeni sil 2 méni se
zrychleni = nerovnomérny pohyb

Harmonické kmitani

Harmonické kmitani- ¢asovy diagram je sinusoida/kosinusoida

Lze popsat jako rovnomérny pohyb po kruznici promitnuty do roviny




1) Pravodic (r) o Ghlové rychlosti! (w) urazi Ghel (w*t) za &as (t)

2) Momentdlni vychylka (y)

3) Amplituda (A) je uréena délkou privodice (r)

4) Na mysleném kruhu popsané veliciny tvofi pravouhly trojuhelnik

sin(w * t) = %

y=A-sin(w *t)

_Zn_z
w = T = nf

Rychlost

- Nejvyssi rychlost- v rovnovazné poloze (y=0)- veSkerd kinetickd energie, Zadna potencialni

evvs

- Nejnizsi rychlost- v amplitudé- pouze potencialni energie

Vektor linearni rychlosti je vidy te¢nou v bodé télesa (na mysleném
kruhu)

Uhel, ktery svira rychlost (vo) se svym y-komponentem (v) = 90-90+wt
y-komponent pak predstavuje pozorovanou rychlost

v=cos(w-t) v,

vozw-r/\rzA

V=w-A-cos(w-1t)

X

Zrychleni

Zrychleni musi na mysleném kruhu sméfovat do jeho stredu

Zrychleni ma opacny smér proti vychylce oscildtoru (minus v rovnici)
a=—ay-sin(w-t)

a0=a)2-A

a=-w? A -sin(w-t)

Faze kmitavého pohybu

Oscilatory nemusi zacinat v rovnovazné poloze, nebo nemusi byt synchronni

y=A - (ot+ @)

! Také Ghlova frekvence (rad/s)



@ = w -ty (poCatecni faze kmitani)

to=Cas, ktery by ubéhnul, kdyby oscilator zacal v rovnovazné poloze

(wt + @,) — (wt + @) = A (fazovy rozdil mezi oscilatory)
Specidlni pripady:

e  Kmitdni se stejnou fazi (Ap = 2mk)
e  Kmitdnis opagnou fazi (Ap = (2k + 1)m)?

1. oscilator

ANVANVA\

i/ V VAR

Princip superpozice: jestlize hmotny bod sougasné kona nékolik harmonickych v J J v v
kmitavych pohyb, jeho vychylka je sou¢tem hodnot okamzitych vychylek

jednotlivych oscilatord sloens knitani
y=yity ke /\ )

VAV, \/ \/ V4
Izochronni kmitani

Kmitani se stejnou thlovou frekvenci/rychlosti slozek = harmonické kmitani

Fazové rozdily:

e Stejna faze (Ap = 2mk) > nejvétsi zvyseni amplitudy (konstruktivni interference)
e Opacna faze/pi-shift ((Ap = (2k + 1)m)) = nejvétsi snizeni amplitudy (destruktivni
interference)

NN )= /W\/W =
VY'Y = =

2 Tzv. pi-shift




SloZzenim dvou izochronnich kmitani zdstava stejna frekvence

Amplituda zavisi na fazovém rozdild sloZek

Anizochronni kmitani

Nestejné uhlové frekvence (w; # w,) = neharmonické kmitani

¥

Rézyl-.vzgikajf sloi'e(r;ljnloscivla?i s nestejnou, ale velmi blizkou Uhlovou frekvenci > “““““““““““““
amplituda se periodicky méni LTV TV e

Zaznéje- zvukové razy (kombinace dvou vin podobnych frekvenci)

Kazdé slozené kmitani Ize rozloZit na harmonické slozky

Dynamika kmitani

a=—-w’y

F=-m-w?-y

PruZina
Parametry oscildtoru- hmotnost télesa a tuhost pruziny (k)
Fprusing = k - Al (HookGv zékon)

Oscilace probiha diky této proménné pruzné sily € gravitaéni sila zlstava konstantni, zatimco pruzna
sila se (pfi klesani zavazi pod rovnovaznou polohu) zvysuje

kAl = mg
F=k(Al—y)—mg=—-k-y
*Al=prodlouZeni pruZiny v rovnovazné poloze
**|dedlni pruzina ma nulovou hmotnost
Vysledna sila pUsobici na zavésené téleso sméfuje stale k rovnovaziné poloze
2

_k.yz—m.w .y

k
W= |—
m

T=2 \/m
= 2T 2



Kyvadlo ¥

v vy

Parametry oscildtoru- délka kyvadla
Svisla poloha=rovnovazna = po vychyleni kmitani

Vysledna sila vznika jako ,vedlejsi produkt” (x-komponent) tenzni sily vlidkna,
které musi vzdy vyvaZovat gravitacni silu

PFfi malych uhlech se sina ~ «a (v radianech):

F x ]
a~—=—-=sina
F = ma = mw?r
) X
F=—-nmw x=—mg-7

[
T =2n |—
g

*za harmonicky oscilator Ize kyvadlo povaZovat pouze pti malych dhlech vychylky (max. 5°)!1!

Kyv? (t=T/2)- pfechod z jedné krajni polohy do druhé

Tlumené kmitani

V idedlnim pripadé se v oscilatoru dodana potencialni energie periodicky méni na kinetickou a zpatky
- amplituda z(stava stejna = netlumené kmitani

V redlnych pfipadech dochazi ke ztratdm energie (napf. tfenim) = amplituda klesd - tlumené
kmitani

Se snizujici se amplitudou se také prodluZuje perioda kmitani "

napf. pérovani automobilu se tlumi valci s viskdznim olejem

AWAN
Y |

Nucené kmitani

Rozkmitani oscildtoru pomoci periodické vnéjsi sily (napt. elektromagnet, motor)

3 Na Zemi je délka sekundového kyvadla skoro pfesné 1m



Nehledé na pdvodni Ghlovou frekvenci, pfi nuceném kmitani oscilator vzdy nakonec kmita s frekvenci
vnéjsiho plsobeni

Vlastnimu kmitani oscilatoru pfislusi jedna frekvence, nucenému kmitani frekvenci urcuje vnéjsi zdroj
- nucena frekvence na vlastnostech télesa nezélezi

Nucené lze rozkmitat i télesa, kterd nemaji vlastnosti oscilatoru

Rezonance

Parametry télesa nemaji pti nuceném kmitani vliv na frekvenci, ale urcuji amplitudu

Pokud se frekvence nuceného kmitani shoduje s frekvenci vlastniho kmitani (w; = w,) = nejvyssi
amplituda = tzv. rezonance

Pfi frekvencich odlisnych od rezonanéni amplituda rychle klesa

Rezonancni zesileni- mala sila o rezonancéni frekvenci vice zvétsi amplitudu, nezli velka sila o zcela
rozdilné frekvenci



