Oscilace

Kmitavy pohyb
Veli¢iny, které ho popisuji, se &sem nini (nekdy periodicky). Kmitavy pohyb, jehoz
¢asovy diagram ma podobu sinusoidy, nazyvame jednoduchy nebo harmonicky kmitavy
pohyb.
Mechanicky oscilator — zaizeni, které po vychyleni mvnovazné polohy mze volre
kmitat.

KINEMATIKA HARMONICKEHO KMITAVEHO POHYBU

Pohyb popisujeme podle véin polohovy vektor r, rychlost v a zrychleni a.ieme je ziskat
porovnanim kmit. Pohybu gohybem rovnorrnym po kruznici. Harmonické kmitéani je pak
pops&o soufadnici y polohového vektoru r.
Rovnice harmonického kmitani y = Ysin «t; y —okamzita vychylka
Y - amplituda vychylky
wt —okamzita faze kmitani
Perioda a frekvence kmitani : Uhlova frekvenoe 21t/ T = 2mtf (rad / s)
Rychlost a zrychleni kmitavého pohybu

Jestlize opt vyuZijeme podobnosti pohybem po kruznici, dostaneme hledané vztahy :

v= wYCcosux
* V rovnovéazné poloze je rychlost kmit. pohybu
nejvetsi
V=wY

* Pro amplitudu vychylky je rychlost nulova
Vektor zrychleni sndfuje do rovnovazné polohy, proto ma dpe znaménko :
a=-of y
* Zrychleni je gimo ungrné okamzité vychylce
Faze kmitavého pohybu
Pasateni hodnotu veltiny vyjadiime pomoci thlu - patateini faze kmitani.
Okamzita vychylka y = Ysin (wt+¢)
P¥i posuzovani dvou valin vyjadiujeme jejich fazovy rozdil. Jestlize &\narmonické
veliciny maji stejnou Uhlovou frekvenci a pateni fazed1, 2, pak pro fazovy rozdip plati
L = (wi+d2) - (witd1)=$2-¢1
Jeli ¢ = 2kmtrad; kKJZ — stejné fize
¢ = (2k + L)rtrad; KJZ — opa&né faze
SloZzené kmitani
Vysledna polohagiesa vmechanice, které kona vice pohiylje stejna, jako kdyby tyto
pohyby konalo Vibovolném pdadi.
Princip superpozice: Jestlize hmotny bod koné séasré nékolik harmonickych kmitavych
pohyhi téhoZ sniru sokamzitymi vychylkami yl, y2, ...,yn, je okamzita vychylka
vysledného kmitany = yl+y2+...+yn.
Superpozici vznika slozené kmitani. Harmonicka kmitani nazyvesmehronni, jestlize maji
stejnou Uhlovou frekvenab. Jind kmitani jsouneizochronni Jejich skladanim vznika
neharmonické kmitani, jseli frekvencewl, w2 blizke, vznikajirazy.
Jestlize se kmity &ji v pfimkach navzajenkolmych a frekvencew jsou vponmeru celych
¢isel vznikaji Lissajousovy Kivky .



Harmonicky oscilator

Uvazujeme jednorozimny pohybéastice hmotnostin nagiklad podél osy, na niz fisobi
sila
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Castice ma womto silovém poli potencialni energii
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Castice bude vykonavat netlumené harmonické kmiestni Ghlovou frekvenci
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Odvozeni:
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Tlumené kmitani

Tlumeni u kmitani je zavislé na rychlosti oscilujicinfidsa. Proto musime upravit pohybové
rovnice na tvar:
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0. .. dekrement Utlumu. Charakterizuje vlastnosti tlumeni oscilatoru. Celkova rovnice pak
vypada:

&+ 208+ ’x =0

ReSeni najdeme potom ve tvaru

x = a[@™" sin(at)

Z uvedenych vztahvidime, Ze Kivka spojujici maximalni vychiky oscilatoru ma tvar
exponencialy.

V zavislosti na dekrementu Gtlumu vSakibeme rozdlit ttumeni na ti hlavni pibéhy kmiti.

a) 5 = 0 ... Tlumeni ténst nenastava. Jedna se o idealtipad. Vpraxi ténef
neexistujici.

b) 6 >0... Oscilator je tlumen, pohybové rovnice jsou jiz uvedeny vyse.

C) 5 >> (... Dochazi kvelkému Gtlumu, niZe dojit ktomu, Ze oscilator ani jednou
neprekmitne a pomalu se vraci do svéyodni rovnovazné polohy. Dale kantiZze dojit

k tomu, Ze vychyleny oscilator se nenavraci dovgdni polohy. Experimentaénse nam ale
nepodailo vytvorit tak velky utlum. VZzdy alespt jednou oscilujici pednet prokmitl.

Rezonance

Nech’ na oscilator pisobi vrejSi periodicka harmaicka sila speriodouQ. Tato sila
bude oscilator rozkmitavat, vnucovat mu svou frekvenci, dodavat mu energii. Mluvime o
vynucenych kmitech oscilatoru. Neima silatasovy piibeh nagiklad F(t) = FocoQt.
Pak bude pohybova rovnice nehomogenni:
mx + hx + kx = FK(t)

Ozn&ime B = k/m a prepiSeme pohybovou rovnici na tvar:
% + 20x + 6p’X = Bcost

Je rozumné ocekavat, Ze tyto vynucené kmity budou probihat s  frekvenci Q a
pokusime se n#jieSeni ve tvaru:
X(t) = Asin(Qt + ¢o)

Po upraw goniometrickych funkci a soustavy rovnic o dvou neznamych Aa ¢o
dostavame vztahy pro :



tg do =’ - Q%25Q a A= B/[(wy? - Q%)*+45°Q% Y2

Vynucené kmity oscilatol jsou netlumené, soustava se nacli&e stavu energetické
vynucujici sily. Cim jsou ztraty mensi, tim svétSi (&innosti je vrejSi energie absorbovana a
roste maximalni amplituda oscilaci. Ta ize nekdy dosahnout nebezpeé velkych hodnot
(napiklad pfi rezonartnim kmitani mostu, vozidla nebo stroje). Na druhé stramezonance
umoziuje zachycovat a pak zesilovat velmi slabé elektromagnetické signédly a ma i jinak
velmi dilezité uplatini ve fyzice a techrue.

Mohlo by se zdéat absurdni, Ze pfi dostatezné malém utlumu miZzeme somezenym
zdrojem energie dosahnout libovols velké amplitudy kmit @, naptiklad maly chlapec by
teoreticky mohl svym Bhem zpisobit zhrouceni mostu. Utlum oviem nelz&init libovolng
maym a kromé toho kmity mechanickych systénd presr® vzato nikdy neprobihaji jen na
jediné frekvenci, vzdy existuje ur ¢ité frekvenéni spektrum, takZze nekone¢né hodnoty
amplitudy dosahnout nelze.



