Kmitavy pohyb



Kmitavy pohyb

* rovnovazna poloha

e vychylkay ... [y] =m
(vzdalenost od rovnovazné polohy)

* amplituda vychylky y,,

* je to nerovhomerny pohyb




Mechanicky oscilator
e atomy a molekuly

* téleso na pruziné

 kyvadlo

e torzni kyvadlo

* struna

 vzduchovy sloupec

* Zvon




Periodicky kmitavy pohyb

 pravidelné se opakuje

* jedno opakovani ... kmit

e polovina kmitu ... kyv

* doba jednoho opakovani ... perioda T ... [T] = s

* pocet opakovaniza 1s ... frekvence f ... [f] = Hz, hertz

.f=%



Casovy diagram

e zavislost okamzité vychylky na Case

* sinusoida -> harmonicky kmitavy pohyb

‘y maximalni vychylka

LA
VEVAVAY

T




Harmonicky kmitavy pohyb

* rovnice harmonického kmitavého pohybu
*y =1y, - Sihwt
* (¥ = ¥ * cos wt)

. 4 2T
* Uhlova frekvence w ... w = 2mf = -

e [w] =rad -s~1



Rychlost harmonického kmitaveho pohybu

* prfi maximalni vychylce nulova rychlost
e pri nulové vychylce (v rovnovazné poloze) maximalni rychlost

e jestlize se vychylka ridi funkci sinus, pak se rychlost ridi funkci kosinus

*V =7, " CoSwt

*Umm =W Yn

*V =" Yy COoSwt



/rychleni harmonického kmitavého pohybu

* pfi maximalni vychylce maximalni zrychleni
* pfi nulové vychylce nulové zrychleni

e jestlize se vychylka ridi funkci sinus, pak se zrychleni ridi funkci sinus

°*a = —a,, - sinwt

'amzwz'Ym

*a=—w*" Yy, sinwt = —w? -y



\zorcova pyramida
°*y =Yy, Sinwt
* UV = v, COS Wt = WY,, COS wt

*a = —a,sinwt = —w?y, sinwt = —w?y



Faze kmitaveho pohybu

* Y = Y sinlw(t + ty)]
*y =y, sin(wt + wty)

Ry 4 A
* pocatecni faze oy = wty | ¥
II.'I'Ilm'

* Y = Yy Sin(wt + @)




Fazovy rozdi
* faze ¢ = wt + @,

+ fazovy rozdil Ap = @, — @1 = (wt + @,,) — (wt + @q,)
*Ap = @o, — Po,

* fazovy rozdil rychlosti a vychylky je%

 fazovy rozdil zrychleni a vychylky je i



Slozené kmitani (interference)

* princip superpozicey =y; +y, + -+ vy,

* Y1 = Ym, Sin(w1t + @, )
* Y2 = Ym, Sin(wyt + ¢@o,)

* pro w; = w-, zalezi pouze na fazovém rozdilu



Slozené kmitani (interference)

* pro Ap = 0 nastava interferencni maximum
ym — le + ymz

* pro A@p = 1 nastava interferencni minimum
Ym = ‘:le — sz‘

* pro w{ — w, nastavaji razy (zazneje)



Dynamika kmitaveho pohybu



2. Newtonuv pohybovy zakon

e F=m-a



Tuhost pruziny k

.szFG
ck-Al=m-g

 tuhost pruziny k
e [k]=N-m™?

obecna
nezatiZzena rovnovaina okamazita
pruzina poloha vychylka



Tuhost pruziny k

cF=k-(Al—y)—m-g

'F=kAl—ky—mg obecna
nezatiZzena rovnovaina okamiita
pruzina poloha vychylka

0F=_k.y



Uhlova frekvence w

oF:_m.a)z.y



Perioda T, frekvence f
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Kyvadlo

V VeV

* matematické kyvadlo
ea <5°

sina = tga ~ «



Kyvadlo

» délka kyvadla [
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Energie mechanického
kmitani



Energie

* kineticka energie

e potencialni energie pruznosti

1 2
Ep=§°k°y



Celkova mechanicka energie E

T4 V 4 1
* v rovnovainé poloze Ej, = 0, proto E = Ej, =—-m- V2

* v amplitude vychylky £} = 0, proto £ = E,, = % -k -y3



Tlumené kmitani

* realné kmitani je tlumené

e postupne se zmensuje amplituda vychylky




Nucene kmitani
* je treba energii dodavat — pomoci vazby
I =F, -sin(lt

e oscilator bude kmitat s (vnéjsi) uhlovou frekvenci (2



Rezonance

* rezohance = zesileni
e () =w

* rezonancni krivka

* [ze dosahnout velké vychylky
* hudebni nastroje (rezonancni skrin)

amplituda !

oscilator
s malym
tlumenim

1 oscilato

s velkym

\

tlumenim

frekvence



Testove otazky



