11) Mechanické kmitani

KMITAVY POHYB

= mechanické kmitani

T¢leso, které kmité se vraci do rovnovazné polohy (zde nejmensi potencidlni energie)
Mechanické kmity = oscilace

Mechanicky oscilator = zatfizeni, které kmita bez vnéjSiho ptisobeni (zavazi zavésené
na pruzing, ustalujici se hladina nebo kyvadlo)

Periodicky kmitavy pohyb — pohyb s periodickym pribéhem (v pravidelnych
casovych intervalech)

Kmit — d¢&j, kdy se veli¢iny vrati k ptivodnim hodnotam

Perioda T [s] = doba 1 kmitu

Frekvence (kmitocet) = pocet kmita za sekundu

For

T [f] =s™' = Hz (hertz)

KINEMATIKA KMITAVEHO BODU

a)

b)

©)
d)

Nerovnomérny pohyb:

V krajnich polohidch se na chvili zastavuje (nulova rychlost), potencialni energie
pruznosti nejveétsi (kinetickd energie nejveétsi)

Z krajni polohy do rovnovazné polohy — pohyb zrychleny (v rovnovazné poloze rychlost
nejvetsi, v krajni poloze nejveétsi zrychleni)

Z rovnovazné polohy do polohy krajni — pohyb zpomaleny

Skrz rovnovaznou polohu nejvétsi rychlost a kinetickd energie (potencidlni energie
pruznosti nulova)

(Okamzita) vychylka (y) = vzdalenost od rovnovazné polohy

Amplituda (y,,) = maximalni vychylka

U reélného oscilatoru se amplituda vychylky postupné zmensuj, aZz volné kmitani
zanikne (mechanické energie oscilatoru se pfeméni v jinou formu energie)

Casovy diagram — vyjadiuje zavislost okamzité vychylky na ¢ase

ENERGIE OSCILATORU
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FAZE HARMONICKEHO POHYBU

Harmonicky kmitavy pohyb = piimocary kmitavy pohyb hmotného bodu: casovy
diagram je sinusoida (kosinusoida), 1ze si piedstavit jako pohyb po kruznici

Y = Y sin(@ + @o) (t) = ym sin(wt + @)

ROVNICE HARMONICKEHO POHYBU
(1) v Case t



o(t) taze harmonického pohybu = wt

®o pocatecni faze (v Case t=0)

Ap = @, — @,fazovy rozdil dvou kmita

o [rad x s7!] uhlova frekvence (= thel, ktery hmotny bod urazi za jednotku ¢asu)

2.7

M= =2-1-f

Vv=@m-y, -cos 0Ot
Rychlost harmonického pohybu (nejvétsi v rovnovazné poloze, v amplitudé nulova)
Vin = ® X Ym Maximalni hodnota okamzité rychlosti

am = % X Y Amplituda zrychleni (nejvétsi zrychleni harmonického pohybu)

DYNAMIKA KMITAVEHO POHYBU — PRUZINA
F =ma =—-mao x = —-kx

Pti elastické deformaci (materidl se vrati do ptivodniho tvaru) pruziny podle Hookova zdkona
F, = —ky.
P

k tuhost pruziny (konstanta)
y vychylka

Z ¢ehoz 1ze odvodit:
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DYNAMIKA KMITAVEHO POHYBU - KYVADLO
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kruhovém oblouku, jehoz stiedem je osa, kterd prochdzi zavésem

Matematické kyvadlo — hmotny bod zavéSeny na konci lanka o zanedbatelné hmotnosti
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SLOZENE KMITANI

Princip superpozice — Kona-li hmotny bod vice kmit stejného sméru, pak jeho okamzita
vychylka je rovna souctu jednotlivych vychylek.

Yy=Y1+tYy,tys+- -

- Skladame-li kmitéani stejné frekvence — vysledné kmitani je harmonické

- Pokud f; # f, vznika sloZzené kmitani které¢ neni harmonické, ale pokud je pomér jejich
period celé Cislo, kmitani je periodické

- Skladdnim harmonickych pohybt velmi blizkych frekvenci vznikaji razy

TLUMENE KMITANI

- Amplituda postupné klesd, dokud kmitani nezanikne
- Vliv: tieni, prostiedi, deformaci oscilatoru

NETLUMENE KMITANI

- Amplituda se neméni (neplisobi zadné brzdici sily)

NUCENE KMITANI, REZONANCE

Nucené kmitani

- Vznika pisobenim vnéjsi periodické sily na mechanicky oscilator

- Frekvence kmitl = frekvence piisobici sily

- Kmitéani oscilatoru je netlumené

- Napt.: driblovéni s mi¢em pfi basketbalu (ztracenou E obnovujeme pravidelnymi tdery
ruky a nutime tim mi¢ vyskocit do pivodni polohy)

Rezonance

- Je-li uhlova frekvence o nucenych kmitl = frekvence wo vlastnich kmiti oscilatoru, pak
amplituda kmit dosdhne nejvétsi hodnoty a dochéazi k rezonan¢nimu zesileni

- Pfirezonanci lze 1 malou silou vyvolat velké amplitudy

- Rezonan¢ni krivka = graf vyjadfujici zavislost amplitudy vychylky ym nuceného
kmitani na jeho thlové frekvenci ®

- Priklady: rozkmitani mostu pii prechodu vojakt, chvéni oken pii preletu letadla,
rozkmitani rezonan¢nich desek hudebnich nastrojt



