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MECHANICKE KMITANI
1.0) Nestacionarni fyzikalni déje
Nestacionarni d&je jsou popsany veli¢inami, které se v zavislosti na ¢ase méni.
(napr. vychylka, rychlost, zrychleni)

1.1) Déleni:

Periodické: rotace Zem¢, sttidavy proud, ¢innost srdce, kmitani, hudebni
tony...

Neperiodické: zemétreseni, hlas, buchot, praskot...

2.0) Kmitani
Kmitani — pohyb, ktery se pravideln¢ opakuje.
2.1) Vlastnosti kmitavého pohybu:
2.1.1) ptimocary, kiivocary i otacivy,
2.1.2) vzdy nerovnomérny — rychlost se méni s Casem.

Pfi¢ina kmitavého pohybu je SILA, napt. tihova sila nebo sila pruznosti pruziny.

Harmonicky kmitavy pohyb - jeho grafem je sinusoida, veli€iny zavisi na Case
podle funkce sinus.

3.0) Mechanicky oscilator
Oscilator = kazdé zatizené, které miize kmitat volné (bez vnéjsiho ptisobeni).

Priklady: kyvadlo, téleso na pruzing€, vodovaha, kovova ty¢ upevnéna na
konci...
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4.0) Veli¢iny kmitavého pohybu
Kmit periodicky se opakujici ¢ast kmitavého pohybu.
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Doba kmitu (perioda) T [ T
Cas, za ktery preb¢hne jeden kmit.

Frekvence (kmitocet) f
udava pocet kmitii za jednu sekundu.

Je rollna prevrgcenéghodnoté periody.
= ff? =— =1Hz (hertz)
S
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5.0) Souvislost kmitani a pohybu po kruznici
Kuli¢ka kona pravidelny pohyb po kruznici,
jeji kolmy primét (stin) koné kmitavy

pohyb, naprosto stejny jako téleso na pruzing.

6.0) Vychylka kmitavého pohybu
Misto dréhy se pro kmitavy pohyb urcuje vychylka y.

Vychylka je vzdalenost od rovnovazné polohy.
Y =rsin ¢ :
6= ot y =y, SN wf

w:?:Zﬂ'
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primét privodice — okamzita vychylka -y

velikost privodi¢e — amplituda = maximalni vychylka
uhel otoceni -> faze kmitavého pohybu

uhlova rychlost w — twhlova frekvence

7.0) Rychlost kmitavého pohybu

A
l V.
CY‘ A cos ¢p=-%
v, v
Qv - V, =Vvcos ¢
/_> V = wl
[, v X r— y.
— Vin :(’Oym

VvV = wy,, COS wl

¢ — faze kmitavého pohybu
vm - amplituda rychlosti

Rychlost je maximalni rovna vy, pii priichodu rovnovéaznou polohou, nulova v
amplitudach.

8.0) Zrychleni kmitavého pohybu
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aq je dostiedivé zrychleni e
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Kmitavy pohyb je:
- pfi pohybu télesa z rovnovazné polohy do amplitudy zpomaleny,
- pfi pohybu télesa do rovnovazné polohy zrychleny (shora i zdola).

Narozdil od pohybu rovnomérné zrychleného se velikost zrychleni méni, dosahuje
nejveétsi hodnoty v nejvétsi vzdalenosti od rovnovazné polohy (v amplitudé). Pti
prichodu rovnovaznou polohou je zrychleni rovno nule.

9.0) Faze kmitavého pohybu -
y =ym51n( ol + qbo)

Po - pocatecni faze kmitavého pohybu

Urcuje hodnotu veli¢iny harmonického kmitani v poc¢ate¢nim okamziku,
tj. vcase t=0s.

10.0) Kmitani s opacnou a shodnou fazi

10.1) Opacna faze 10.2) Stejna faze

Y

/A
RP T \ /"

.vl =y mSin wl

yl ZymSin wl
Y, =ymsin( ot + 7

Y2 =Y,sin of

11.0) Princip superpozice
Kona-li téleso soucasné né€kolik harmonickych pohybt stejného sméru s
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okamzitymi vychylkami y{, y2, ¥3... yp, okamzita vychylka vysledného
kmitani je yy.
Téleso kmita, jako by konalo sou¢asné vic pohybu.

V. A
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12.0) t Izochronni kmitani
Stejné: periodu a
frekvenci, v jedné
=Yty tyst... Y, pfimce

Lisi se: v

amplitudach, v pocatecnich fazich.

12.1) Skladani izochronnich kmitani
se stejnou fazi ... zesileni
s opacnou fazi ... zeslabeni, pfi stejné amplitud¢ vyrusSeni

13.0) Dynamika kmitavého pohybu - Pruzinovy oscilator
Velikost sily pruznosti pruziny F; P je pfimo umérna prodlouZeni pruziny AL

. F,=kN

V rovnovazné poloze je vyslednd pisobici sila rovna nule.
gz Rovnovazna poloha:

Fs = F,

tuhost pruziny, ¢iselné odpovida velikosti sily, ktera
zpusobi prodlouzeni pruziny o 1 metr.

Pfi¢inou harmonického kmitani mechanického oscilatoru
je sila Fy/, kterd je pfimo imérnd okamZité vychylce y.

F, =F, +Fp .
A FV — k)
F, =F,- Fp

F, =mg- ki N+y)

RP- rovnovazna poloha

y — vychylka pii

kmitani
Al — prodlouzeni
zpisobené Fg



ucse online.cz

14.0) Tlumené a netlumené kmitani
Netlumené kmitani je volné kmitani oscilatoru - v priabéhu kmitani na néj
neplisobi z4dné sily. Amplituda kmitdni se neméni, oscilator kmita
neomezené dlouho.

Tlumené kmitani - pfi kmitdni realného oscilatoru se amplituda kmiti

zmensSuje, az volné kmitani zanikne. Jeho pfi¢inou jsou odporové
sily plsobici na oscilétor.
_);A
=
z
15.0) Vlastni kmitani

Kmitani bez ovliviiovani vnéj$imi silami je vlastni kmitani

L K (Mo - thlova frekvence vlastniho kmitani
oscilastoru <O T\

Napf. pruzinovy oscilator:
Vlastni kmitani télesa na pruzing je tlumené.

=> Mechanicka energie se méni na jiné formy energie. (vnitini energii prostiedi
a oscilatoru).

16.0) Nucen¢ kmitani
Pti¢inou netlumeného kmitani je vnéjsi silové plsobeni na oscilator.
Prostfednictvim vazby mezi oscilatorem a okolim se pfivadi zvenku do
oscilatoru energie, tim nahradime ztraty vzniklé tlumenim.
Pfi nuceném kmitani kmita vzdy oscilator s frekvenci vnéjsiho ptisobeni.

17.0) Rezonance
Nastava pfi nuceném kmitdni, je-li frekvence vnéjSiho plisobeni shodna s
frekvenci vlastniho kmitani oscilatoru.
Pti rezonanéni frekvenci dosahuje amplituda nucenych kmiti nejvetsi hodnoty.
Nastava rezonancni zesileni.

(Rezonanéni frekvence — je takova frekvence kterd je téméf shodna s f vlastniho kmitani
oscilatoru)

17. l)ARezonanéni kiivka
17.2) Priklady:
- ve strojich s ¢astmi, které

se otaceji,
- chvéni okennych tabuli pii

pieletu
letadel,
- chvéni vodovodniho
potrubi, | , i ‘ ,
0 f f, i f, f, f, f - kmiténi mosti pii
prechodu vojenskych
jednotek

Na ose y je vychylka v zavislosti na frekvenci vn¢j$iho kmitani.
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Maxima dosahuje pro hodnoty blizké vlastni frekvenci oscildtoru.

18.0) Zmény energie oscilatoru
Pfi harmonickém kmiténi se periodicky méni potencidlni energie na kinetickou

energii a naopak.
Neptsobi-li na oscilator vnéjsi sily (netlumené kmitani), je celkova energie E=

1
E =5 kY

konstantni,  yp,= konstantni.

19.0) Matematické kyvadlo
Je to model kyvadla, zkouma se pouze hmotny bod zavéSeny na tenkém vlaknu

zanedbatelné hmotnosti a délky /. Pfi malych vychylkach je pribé¢h tohoto
kmitani harmonicky.
Periodakg%fadla zavisi %ouze na délce zavésu, nezavisi na hmotnosti zavazi.
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