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KMITAVY POHYB - MECHANICKE KMITANI

- periodicky d&j zavisly na Case = nestacionarni

- mechanické kmity = oscilace
Mechanicky oscilator je soustava, vykonavajici kmitavy pohyb. Je-li oscilator téleso, pak
veliCiny popisuji kmitani t€zisté télesa nebo nékterého jiného vybraného bodu.
Mechanické kmity — v disledku mech. oscilatoru

st
: e

Trajektorii kmitajicich téles mize byt pfimka nebo kiivka.
Casovy diagram — grafické zobrazeni okamzité vychylky v zavislosti na &ase.

RP ... rovnovazna poloha — poloha téziste

th) t¢lesa, které je v klidu
B |
- /f‘ > \ T i[f KP = krajni pgl?ha,
\ T o 7/ y [n_ okamzita vychylka
— T L] Ym.... maximalni vychylka (amplituda)

T | ....perioda, doba jednoho kmitu
f=1 I-IZ =s™ ....frekvence, pocet kmitii za dany &as, kmitoet; t | cas
Kmitavy pohyb je harmonicky, grafem je SINUSOIDA .

e Kazdy harmonicky déj je periodicky, ale periodicky déj nemusi byt harmonicky.
Harmonicky pohyb vznikne jako primét pohybu rovnomérného po kruznici ve sméru obézné
roviny.

Kmitani mech. oscilatoru mize byt:

e netlumené — amplituda se neméni

e tlumené — amplituda se zmenSuje
Kinematika kmitavého pohybu
y(t) ... dréha = okamzita vychylka
v(t) =y'(t) ...rychlost
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a(t)y=v'(t)=y"’(t) ...zrychleni
I'=Ym ... maximalni vychylka

@ ...Ghel = faze
@ lads’l ... uhlova rychlost
w:%:(p:a)-t+(po ....uhel = faze

P, =0°=y(t)=y,  -sinot
v(t) =y, @cosat =V, cos wt
@, #0° = y(t) =y, sin(ot +@,)
v(t) =y, @cos(at +¢,)
Rychlost kmitavého pohybu

Vo ...drahova rychlost pohybu po kruznici

—E—z—m—a)-r w—z—”—an V=V,C08¢, =
AT T T TERe T

v(t) = ypocos(at+g,) st
Y, @ =V, ...maximalni hodnota okamzité rychlosti = v(t) = v, cos(at + ¢,)

0

Zrychleni kmitavého pohybu
a(t)=-y, o’ sinot =-0”-y=-a_sinat; y(t) =y, sinat; a =y -0
Faze kmitavého pohybu
@, ---pocatecni faze (v case 0s), fazor = vektor, ktery oznacuje pocatecni fazi
a) y(t)=y,sin(et+¢@,) =Yy, sino(t+7)... kmitani predbiha
b) y(t) =y, sin(ot—¢,) =Yy, Sino(t—7) ... kmitani se opozd’uje
SloZené kmitani
Plati princip superpozice (nezavislosti skladani kmitt):
Koné-li HB dva harmonické pohyby, probihaji oba pohyby vzhledem k inercidlni vztazné
soustavé nezavisle.

a) kmity se stejnou tthlovou frekvenci — izochronni kmity

b) kmity s riznou uhlovou frekvenci — anizochronni kmity
Razy — kmitani slozené ze dvou harmonickych kmitii se stejnou amplitudou a blizkymi
frekvencemi.
Dynamika kmitavého pohybu — zabyva se pfi¢inou kmitavého pohybu, pfic¢inou je sila.

- 2. Newtontv pohybovy zdkon = zdkon sily
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F=m-a m ...hmotnost HB, a...zrychleni kmitavého pohybu
a=-0’-y=-0’y,sinot=-a_sinot
F=-mo’y N

- sila je pfimo umérné okamzité vychylce

- pruzné materidly = dle Hookova zdkona

E ) . .
F= E Al , k.. .tuhost pruziny (materialova konstanta) [\Im’1 )

0
F =kaAl
- rovnovaha = mg =kAl = mg—kAl =0
- poruSime rovnovahu =y

F =mg—Kk(Al +y) =mg—kAl —ky = —ky

F=-ky=—mo’y=k=mo’=w= \/E ....Uhlova rychlost kmitani
m
T= ZE\/E [ .. perioda = doba jednoho kmitu

T =

% = ﬂ\/g ...doba jednoho kyvu (je rovna poloviné¢ kmitu)

f = 1 =f= i\/E Hz .. frekvence, kmitocet
T 2z \m ~ T

Matematické kyvadlo — téleso o velké hmotnosti zavé€Sené na nehmotném zavésu.

N R
2z \ | f g

Pifemény energie v mechanickém oscilatoru
ZZE pro kmitavy harmonicky pohyb: Pfi kmitavém pohybu se méni E, v Ex a obracené, E
soustavy ziistava stala a je rovna max. E, v krajni poloze nebo max. Ex V rovnovazné poloze.

kym 1 2 1 2 1 2,,2
EP: 2 ym:zkym:W’ E:Ek:EmeZEma)Oymavm:a)Oym

Celkova mech. energie podle ZZE: E, =E, +E, = % ky® + % mv’ = % ma®y? = konst
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Nucené kmitani mech. oscilatoru
- vznikd pisobenim vnéjsi periodické sily na mech. oscildtor
- frekvence kmitl je shodna s frekvenci pusobici sily = netlumené kmitani
- vznikaji napt., jestlize rozkmitdme pruzinovy oscilator nebo kyvadlo rukou, mech.
pusobenim apod.
Rezonance mech. oscilatoru
- uhlova frekvence @ nucenych kmiti je shodnd s frekvenci @, vlastnich kmiti
oscilatoru ; y, je nejvetsi — rezonancni zesileni
- rezonance je rozkmitani :
e desek hudebnich nastroja
e  (asti strojil pfi rotaci stroju
e mostu pii pochodu vojenského Utvaru pres most
e struny hudebniho néstroje

- rezonan¢ni kiivka je graf pro vyjadfeni zavislosti y,a @.
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Priklady:

1. Hmotny bod kond harmonické kmity s amplitudou y, =8cm a s frekvenci f =4Hz
Vypocitejte: a) amplitudu rychlosti a zrychleni, b) dobu, za niz se hmotny bod pfemisti
Z rovnovazné polohy do vzdalenosti y =4cm.

Redeni : Pouzijeme rovnici pro okamzitou vychylku harmonického pohybu, v niz poéateéni

faze ¢, =0. Tedy y=y, sSinot.

a) Rychlost kmitajictho bodu ur¢ime jako derivaci okamzité vychylky podle casu

v:%:mym coswt , kde amplituda rychlosti je wy, =24y, a po dosazeni f =4Hz,
Yy, =8-107°m je v =y, =2ms™. Zrychleni po¢itime jako derivaci rychlosti podle ¢asu
a= % =-w’y, sinot, kde amplituda zrychleni je a,_ = ’y, =47 %y =505ms™,
b) Dobu t pro pfemisténi bodu z rovnovazné polohy do vzdalenosti y uréime feSenim rovnice
y=y sinwt:t———is

§ 12f 48

2. Hmotny bod kmita harmonicky s amplitudou vychylky 1,4 cm a s periodou 0,25 s. Urcete
amplitudu rychlosti a zrychleni.

(v, =oy, =24y =035ms™,a_, =w’y, =884ms™)

3. Ciselna hodnota okamzité vychylky harmonického kmitani je dana vztahem y =0,1sin 3 zt.

V tomto vztahu c¢iselné hodnoty odpovidaji hodnotdm fyzikalnich veliin vyjadienych
Vv jednotkach SI. Uréete amplitudu vychylky, periodu a frekvenci kmitani.
(Y,=01m;f =2Hz;T =%5)

4. Hmotny bod kmitd harmonicky podle rovnice y=0,02sin(202t+Z%). Urcete okamzité
vychylky v ¢asech t=0,7T,3T,4T. Nakreslete casovy diagram kmitavého pohybu.
(2cm, 0, -1cm, -2cm)
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Hmotny bod kmitd harmonicky a za 1 minutu vykond 300 kmiti s amplitudou vychylky
4 cm. Pocate¢ni faze kmitani je 30°. Napiste rovnici harmonického kmitani a nakreslete
jeho Casovy a fazorovy diagram.

(y=0,04sin(107t +£) )

Hmotny bod vykona 150 kmiti za 2 minuty. Urlete pocatecni fazi kmitani, jestlize
hmotny bod dosahl kladné amplitudy vychylky za dobu 0,3s od pocate¢niho okamziku.
(po=-%

Mechanicky oscilator tvofeny pruzinou a télesem o hmotnosti 1,5kg vykona 30 kmitd za
minutu. Urcete tuhost pruziny.

(k=m-w*=15Nm™)

Uréete hmotnost t&lesa, které na pruzing o tuhosti 200Nm™ kmit4 tak, Ze za 10 s vykona
25 kmita.
(m=% =—%_=0,81kQ)

o 4r?f?

Kyvadlo délky 120cm vykonalo 115 kmith za 250s. Urcete velikost tihového zrychleni.

2
T = 272'\/1:> g= 4;[2' = 477 2 =10ms™?)
g

Celkova energie harmonického oscilatoru je 2-10™°J a maximalni velikost sily, ktera na
n&j pusobi, je 1,3-10"°N. Napiste rovnici okamzité vychylky oscilatoru, jestlize oscilator
kmita s periodou 2s a jeho pocatecni faze je 45°.

(y=3-10"sin( 7t +2))
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Necitované objekty (uzité v tomto DUM) jsou dilem autora.

Material je urcen pro bezplatné uzivani pro potfebu vyuky a vzdélavani na vSech typech kol
a Skolskych zatizeni. Jakékoliv dal$i vyuziti podléhéa autorskému zakonu.

Dilo smi byt sifeno pod licenci CC BY — SA.



