FYZIKA — 3. RANIK

Vlastni kmitani oscilatoru

Kmitavy pohyb

Kmitani — periodicky & — zaizeni kona opakovarstejny pohyb a periodicky se vraci do
urcitého stavu.
oscilator ... zézeni, které mize volr¢ kmitat (zavazi na pruzén kyvadlo)

kmit... periodicky se opakujiagést kmit. pohybu
T ... perioda (doba kmitu)
f ... frekvence (péet kmiti za 1s)
jednoduchy kmitavy pohyb = harmonicky pohyb kgéasovy diagram je sinusoida

Kinematika kmitavého pohybu

Na pruzinu za¥sime zavazi- pruzina se vlivem tihy zavazi protdhne rovnovazna

v M

poIoha(Fﬁp = —F:) - do €ziSt zavazi umistime gatek vztazné soust. souadnicex,
znulové, soiadnicey = okamzita vychylka

Ym ... maximalni vychylka = amplitudaychylky

Zavazi na pruziha rovnondrny pohyb po kruznici ... analogie> najdeme vztah pro
okamzitou vychylku kmitavého pohybu jako funkeisu.

Hmotny bodM se pohybuje po kruZnici stdlou thlovou rychlasti Promitneme-Ili pohyb
boduM do uséky PQ (tj. promitnuti rotujici usiky OM do Uuseky PQ), je Zejmé, Ze bodM
kona v tomto pimétu kmitavy pohyb. Vidime tedy, jak rovn@mmy pohyb hmotného bodu
po kruznici souvisi s kmitavym pohybem.

y
Z obrazku dostaneme} =sing
Yin
y=Ymsing
@ ... tzv. faze harmonicky prémmé veltiny
¢ =wlt _27 2rrf ... thlova frekvence kmitavého pohybu
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okamzita vychylka jednoduchého kmitavého pohybu:

y=y,Sinat

Jednoduchy kmitavy pohyb: periodickyjmpocary, nerovnorérny, okamzita vychylka se
meni s¢asem podle fce sinus... jde o tzv. harmonické kmitani

Rychlost a zrychleni kmitavého pohybu

Odvodime z RP po kruznici.
\70 ...vektor rychlosti RP po kruznici, ma smtecny k trajektorii
Vo = wlt velikost rychlosti RP po kruznici
V ...pramst v, do osyy

Z obrazku plyne:

v
— =Ccosyp
VO

V =V, Cosp

v =wly, cosat|... rychlost kmit. pohybu

max. rychlost ...fi pvn. poloze ¢ =0)
min. rychlost ... wgchylkach amplitud

%=Sin¢ = a=a,sing a, = wW'r

a=-w'y, sinat
a=-wy

... zrychleni kmit. pohybu

Zrychleni kmitavého pohybu jeimo unmerné okamzité vychylce a v kazdém okamziku mé
opany ser.
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Faze kmitavého pohybu

Y
/ -

N t osc,iléto,r prosel rgvnovéirlou polohd&egb
t p@ateinim okamzikem (zstkem ngieni)
0 o dobuy diive

rovnice okamzité vychylky tedy bude:

y =y, sinw(t+t,) =y, sin(at +at,)

= |y=y,sin(at+9¢)

¢ ... paateni faze (fazova konstanta)cufe hodnotu vetiny harmon. kmitani
v poate&nim okamziku = 0 s)

fazovy rozdilh ¢ velicin kmitavého pohybu = rozdil jejich pofazi, maji-li ol veliciny
stejnou frekvenci

a ¢ =2ksr ... veliciny maji stejnou fazi
A ¢=(2&+ 1) ... veliciny maji opa&nou fazi
Fazorovy diagram

Graficky znazafiuje kmitavy d;j
. vyuZiva souvislosti kmit. pohybu a pohybu poZmigi

Fazory ... smySlené rotujici vektory (rfedstavuji skut@nou veltinu kmitavého dje,viz
usika OM v obrazku wasti kinematika kmitavého pohybu — souvislost RP po
kruZnici a kmitavého pohybu)

Fazorovy diagram je vhodny kaeni fazového rozdilu (praipe se stejnou thlovou
frekvenci).
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Fazorovy diagram vaelin reprezentovanych fazory; ¥ Y, , ¢asovy diagram a vyjddni
jejich fazového rozdilu:

Slozené kmitani

Princip superpozicekona-li €leso najednou vice poh§jje vysledna poloha&lesa stejna,
jako kdyby pohykgnalo za sebou v libovolném iaali.

SloZené kmitdnihmotny bod kona vice harmonickych potiyBhoz smiru

Nejjednodussi je skladani izochronnich kmit@énpiimce a se stejnou uhl. frekvenci).

Skladame asovem diagramu: &eme pop. ode&teme Uséky odpovidajici hodnotdm
okamzitych vychylek v jednotlivyctiasovych okamzicich giplédnutim ke znaménku

vychylky
Ve fazorovém diagramu: vysledny fazor najdeme vektgm sloZenim fazarslozek

Amplituda max. ...a¢ =2k

Y = Y t Y,
Amplituda min. ...a¢ = (2k+1)7
Yo =|Yin = Vi

'''''

Vysledné kmiténi je aft izochronni.
Pro neizochronni kmity nevznik& harmonické kmitani.

Pro gipad blizkych frekvenci
w - W ... vznikaji razy
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Dynamika kmitavého pohybu

.

2) kh=F¢
s — Kb = mg
; ... rovnovazna poloha zavakj+ 4|
_ V. -
3) Fp>Fg ... vychyleni zavazi
1) z rovn. polohy
v prongnliva vysledna silais. na
- - 7|\ -0 oscilatorF =Fg - Fp
y
— V.

2)
3)

k ... tuhost pruziny
celkova sila psobici na oscilatorfpokamzité vychylce:
F=mg—-k(@al+y)=mg-kal-ky =

F miii neustale do rovnovazné polohy a jeji velikosirj@rna okamzité

vychylce
= ma=-—
az-<y  az-afy
m
k k . , ] VI :
o =— |w= ped IR uhlova frekvence vlastniho kmitani oscitata@avislost jen
m

na parametrech oscilatoru

217

=2rf, =—

a 0 T,
TO:Z_ZT
W
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T, = 27T\/E
k

1 [k

“27\m

0

Premény energie v mechanickém oscilatoru

Pri uvadni oscilatoru do kmit. pohybu musime oscilator Witlz rovnovazné polohy,ip
tom musime fisobit silou, ktera se postupavétSujeF =k Oy (viz obrazek )

V<

Vykoname praci W = % Fy = —; ky?

tji. W=E, ... ma maximum f amplituct vychylky

@i prechodu oscilatoru do rovnov. polohy kldsga rosteEy (Ex v rovn. pol. =&, pri
amplitue vychylky)

Celkova mechanicka energie oscilatoru je konstaktmnéalu je kazdé kmitani tlumené a tedy

se mechanicka energie oscilatoréninna jiné formy energie.

Elektromagneticky oscilator

LC obvod ... pemena el. energie kondenzatoru v energii mgn. polkycédvnaopak

2
energie el. pole kondenzatori; =%Q[UJ Q=ClU =|E, :_;%
. _ . 1 .,
energie magnetického pole civk§ :E LI

K nabitémuC pripojimeL - elmg. kmitani (harmonické zmy U, | v obvodu).
Vlastni kmitani obvodu pozorujeme osciloskopem
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iipojeni osciloskopu

S

-
2]

T : E :
7 E \\ : ! /;

T 3 Tt
5 T T

4

N

a) kondenzator nabity, obvodem proud neprochazi.

b) Kondenzator se vybiji, n&p na im klesa na nulu, obvodem prochazi max. proud,
max. hodnota energie mgn. pole civky.

c¢) Fi klesani proudu se indukuje na civce ¢tapodle Lenz. pravidla (proud stejného
snéru) — nabiti kondenzatoru.

d), e) Stejné ¢ge pouze op&ig.

- kmitani je vzdy tlumené (odpor v@dj hlavreé odpor vinuti civky)

. . ... T (m
- fAzovy posun meai ai je " (E radj

Vlastni kmitani oscilatoru
www.e-fyzika.cz




Analogie mezi oscilatory
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1 1 1 1q
E ==Fy==ky’ E =—ug=——
P2 y 2ky ¢ 2 a 2cC
Ekzlmv2 EmzlLi2
2 2
Mechanicky oscilator Elektromagneticky oscilatpr
y q
% i
Ep Ee
Ek Em
F u
m L
k :E l :E
y C q
T, = 277\/% T, =2m/LC
f 1k f =1
° " 2m\'m ° 2m/LC
g = Qm [toswt Qm amplituda naboje
u= Uy, [toswt Uy amplituda nagti
i =l Binwt Im amplituda proudu
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