Harmonické kmitani

Kinematicky popsat kmitavy pohyb znamena vyjadfit okamzitou polohu mechanického
oscilatoru v zavislosti na ¢ase. Popiseme télesa zanedbatelnych rozmérd, které kmitd ve sméru osy
y a které ma rovnovaznou polohu v po¢atku soustavy souradnic.

V pfipadé popisu kmitavého pohybu télesa, jehoz rozméry neni mozné ve zvolené soustave

v ViV

Jestlize mechanicky oscilator kmitd, je jeho okamzitd poloha urcena souradnici y, ktera se
nazyva okamzita vychylka. Okamzitd vychylka se s ¢asem méni v zavislosti na funkci sinus -
nabyva tedy kladnych i zapornych hodnot (viz obr. 1). Absolutni hodnota nejvétsi vychylky se
nazyva amplituda vychylky (maximalni vychylka) vy, .

Fakt, ze grafem zavislosti okamzité vychylky na Case je sinusoida, Ize ovérit napr. rozkmitanim
zavazi na pruziné a chdzi s kmitajicim oscilatorem. Tak dostaneme z pohledu kolmého ke sméru
pohybu oscildtoru krasnou sinusoidu.

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3

Vztah pro okamzitou vychylku najdeme srovnanim kmitavého pohybu s pohybem po kruznici
(viz obr. 2). Kuli¢cka pevné pripevnéna na rotujici desce i kulicka na pruziné vrhaji na stinitko stin.
»Zarizeni" Ize synchronizovat tak, Ze stiny obou kuli¢ek na stinitku se pohybuji shodné (stiny se stale
prekryvaji). Kmitavému pohybu tedy odpovida primét pohybu rovnomérného pohybu po kruznici do
svislé roviny. Pomoci téchto Uvah a obr. 2 jiz snadno odvodime rovnici pro okamzitou vychylku.

Na obr. 3 je znazornén hmotny bod M, ktery se pohybuje po kruznici stalou Uhlovou rychlosti
o velikosti @ . Okamzita poloha bodu M je uréena polohovym vektorem ¥, ktery svird s osou x Uhel
# . Hmotny bod M byl v ¢ase #=0 v bodé X, tedy v tomto Case je #=0.V Case #»0 plati #=af,
Primét okamzitych vychylek vektoru ¥ do osy y je vektor ¥ urcujici okamzitou vychylku hmotného
bodu. Pro okamzitou vychylku y (velikost vektoru 7 ) plati: »=rsing .

Srovname nyni stin hmotného bodu M se stinem kmitajici kulicky zavéSené na pruziné.
Nachazi-li se hmotny bod M v nejvyssim bodé kruznice, je kmitajici kulicka (jejiz pohyb je s bodem M
synchronizovan) pravé v amplitudé svého pohybu. Proto poloméru r odpovidd amplituda . Lze
tedy pro okamzitou vychylku y psat: » =¥, sinwt . Uhel ¥ se nazyva faze kmitavého pohybu
a uréuje jednoznacné okamzitou vychylku. U kmitavych pohybl se pouziva pro @ termin dhlova
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frekvence a plati w=2rf = -

Graf zobrazeny na obr. 1 odpovida kmitavému pohybu, ktery ma amplitudu vychylky Zmia
periodu 45. Okamzitou vychylku v zavislosti na Case lze tedy popsat rovnici
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V téchto rovnicich byva zvykem za # nedosazovat hodnotu 3,1415926..., ale nechat v rovnici
symbol 7. Je to vyhodné&jsi pro dalsi vypocty, pro zakreslovani grafd, ...
Jedinou neznamou v této rovnici tak je Cas t. Pokud by nas zajimala napf. okamzita vychylka

v Case f;=0,5s, staci do rovnice dosadit: y= 2mn[%f1]=2mn[%n,5] = 25m%m= E%mil,dl .
S obr. 1 to koresponduje.

PERIODICKY POHYB, JEHOZ GRAFEM ZAVISLOSTI OKAMZITE VYCHYLKY NA CASE JE
SINUSOIDA, SE NAZYVA HARMONICKY POHYB.

Sinusoidou zde budeme rozumét zakladni graf funkce ¥ = sinx vCetné jeho libovolného posunu
po libovolné ose.
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