Netlumeny linearni harmonicky oscilator

Pruzna sila
F=—k7 pusobici sila

Pohybova rovnice Uhlova frekvence
2
wzzﬁ <d;)+w2y:0 w:2%:27‘(‘f

Reilné (obecné) FeSeni Fazova Konstanta Perioda a frekvence
y=y(t)=Csinwt+ Dcos wt |
y=y(t)=Asin(wt+p,) ®, f:?
y=y(t)=Acos(wt+®p,)

Komplexni amplituda Komplexni tvar
A=4e" TEV

Komplexni FeSeni
y:CIeﬂwl_i_Czeﬂwt

Prevod na realné reseni
y=C,e" " +C,e '“"'=C,(coswt+isinwt)+C,(cos wt—isinwt)
y=(C,+C,)coswt+i(C,—C,)sinwt
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y=Asinwt
Rychlost a zrychleni kmitu
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Realny (tlumeny) harmonicky oscilator

Viskozni tireni

F ,=—Bv=—B ( d:) brzdici sila. Velikost teci sily imérna rychlosti.

Pohybova rovnice Konstanta atlumu

y+2by+w’ y=0 tlum. kmitd %ZTD vyjadiuje intenzitu G€inku brzdicich sil
charakteristicka rce Vlastni uhlova frekvence

o>+ 2bax+w?=0 %Zdﬁ

Tvar FeSeni pro malé tlumeni (b< ®)
w, =Vw' —b’ uhlové frekvence tlumenych kmitt

y=Ae "sin(w,t+¢,)  tlumené kmity

Amplituda a perioda tlumenych kmiti

A=Ae™”

pom_ (W) @m)_
N R T, neni Gplné perioda, protoze amplituda klesa — prub¢h fee se

neopakuje

Utlum a logaritmicky dekrement

Az(y)(}it))(t%- T,)=e™"  Gtlum

b
0=InA=bT =2m o logaritmicky dekrement
1
b =90 - In A k atl
T, T, onstanta utlumu

Celkova energie kmitii a ztrata energie

1 -
W= 5 wi A e ™ energie tlumeného oscilatoru
dw 2bW 2 4tbW
W1:|%| T,=2bWT,= ( o m) =( T(ru ) ztrata energie za jednu periodu
1 1

Kvalita oscilatoru

Q_2 Wstf
=21 T

1

Velmi malé tlumeni (b << ®)
W
=%
Velké tlumeni (b > ®)
y=C, e +C,e™" vraci se zvolna zpé&t do rovnovazné polohy, aniz by ptekmitnul do opa¢né
vychylky. Takovy pohyb se nazyva aperiodicky.
Kritické mezni tlumeni (b = ®)
y=C,e "+C,te™"=(C,+C,t)e”" pohyb je opét aperiodicky, funkce viak klesa k nule
nejrychlej$im moznym zpiisobem

kvalita oscilatoru >>1 — kmity se tlumi velmi pomalu



Nucené kmity

Periodické buzeni
F,=F,sinQt¢t

Pohybova rovnice nucenych kmiti
F
J+2by+w’ y=—2sin Q¢
m

Obecné FeSeni nucenych kmitua
y=Ce "sin(w, t+@,)+ Asin (Qt+®,) prvni &ast zastupuje tlumené kmity, druha budici silu

Ustaleny stav
y=Asin(wt+P,) partik. feeni dif. rce

Vysledna amplituda a fazova konstanta kmiti

F _
A=—2 ! tg d,=——"_
o

m \(w?—Q*)P+4b>Q?

Graficky b

S res
Pocate¢ni amplituda jako amplituda vlastnich kmita

FO : r
A4,(2=0) = jako by nebyly tlumené

Amplitudova rezonance
je vidét z obrazku (levého)

Rezonanc¢ni frekvence a rezonanéni maximum
2 2 FO . r
Q=0 = Vo’—2b A,.= m max amplitudové rezonance
1
(w,=Vw’—b?) lze dosadit 1
Specialné pri velmi malém tlumeni (b << ®)
w . o

W,,.~ W w;~ W 0= b kvalita oscilatoru >>1

A4,,=4,0  maximum amplitudové rezonance
Vyuziti v elektrotechnice pro pasmové filtry.
Aplikace na elektronicky rezonan¢ni RLC obvod

Um
I = o /4 w7 4
2 Ohmtiv zakon pro sttidavy obvod
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Skladani rovnobéZnych kmiti

Kmity stejné frekvence
n=it,+i,=A,e'"'=(4,+4,) e

-komplexni tvar vyslednych kmiti
0=(A,+4,) e =A™ =A4e' "

Ae'?=4,e"+ 4,e'”  vysledna komplexni amplituda

AGraficky:
A y

Podminka extrému
(Pz_(P1:i2n7T max
@2_(P1:i(2n+1)" min

Kmity rizné frekvence
w, _n, , T .
—=— " podminka periodi¢nosti
w, n,

Blizké frekvence

kmity blizké frekvence |
W, £ W, , W, =W, A'=2Acosw,t amplituda kmiti blizké frekvence
y=2Acosw,tsinwt y=A'sinwt  kmity blizké frekvence

(w,+w,)
2
(0, —
2
protoze zjevne plati tyto 1 2 podminky, lze je interpretovat jako pfiblizn¢ harmonické.

=wrwW, R W,
) skladani 2 kmitia blizké f nejsou matenaticky harmonické kmity, ale
2
=0—-0

Graficky: e r = A -sin wt
= -COS W_

Frekvence razii : I &

fo=r=7 "—"'




VInéni pruzného prostredi

Vznik vinéni
vychylime 1 bod soustavy z rovnovazné polohy, a tak se vinéni zacne $ifit do celé soustavy

Huygensuv princip
Ptedpoklada, ze v kazdém okamziku lze kazdy bod na Cele $itici se viny chapat jako novy zdroj

vinéni (sekundarnich vin).

Linearné polarizované postupné vinéni v bodové radé

u(x,t)=Asin w(t— %) ¢ — rychlost §ifeni vychylky

X < , v Ix. .z .o , . iy < . « X
t'= . Casové zpozdéni kmiti — bod ve vzdalenosti x totiZ neza¢ne kmitat v dob€ spusténi

Riizné tvary rovnice vinéni

u(x,t)ZAsin(wt—@) po roznasobeni
u(x,t)= Asm(wt-i-( cx)) v zaporném sméru osy X
u(x,t)=Asin(wt—kx)

u(x,t)= As1n(wt kx+@,)

0(x,t)=Ae =k komplexni tvar

Fazova rychlost
-rychlost, kterou se pfemistuje faze vinéni

c=av=2 - vlnova délka, v — frekvence, k — vinovy vektor

k
Vlnova délka
A= (22) °) = ((22 :JC,)> :% =cT perioda — vzdalenost mezi misty stejné faze vinéni
Uhlovy vinodet
k= % = 2 Zf ) = (2; ) =2mo  Ghl vinoéet — podil uhlové frekvence a fazové rychlosti

Neharmonické vinéni
u=f(t) ulx,t)=f(t iﬁ) vyjadiuje casové predbihani (zpozd'ovani) v misté x oproti 0
c

VInéni v prostoru
VInéni se $ifi do vSech smérti po vinoplochach, které¢ maji vSude stejnou vychylku, zpozdéni, fazi.

VInoplocha je geometrické misto kmitl stejné taze
Paprsek je pifimka lezici ve sméru vIinéni v daném misté€. Je kolmy k vlnoplocham. Je vlastné
jednoduché bodova fada.

Kulova vina
nejcastéjsi tvar vinoploch. Vznika, kdyz se vinéni §ifi vS§emi sméry stejnou fdzovou rychlosti



Rovinna vina
ve velké vzdalenosti od zdroje 1ze v malé objemové ¢asti prostiedi. Cim mensi ¢ast, tim presnéjsi.

VInova rovnice
(d*u) 1 (d*u)

e == P nejjednodussi tvar
x c
. 1 (d%u
A”:—z( 2) obecny tvar
¢’ dt

plati pro vSechny druhy vinéni
Skladani (interference) vinéni
Jde o skladani n¢kolika riiznych kmitd od riznych zdroji v ur¢itém miste.

A ..
|x;—x,|]=nA=2n 3 podminka maxima interference

A
[x;—x)|=(2n+1) 5 podminka minima interference



