Tlumené kmitani

Zakon zachovani energie byl odvozen za predpokladu, Ze oscilator kmita volné, tj. neplsobi na
néj zadné vnéjsi sily, které by jeho pohyb rusily. V tom pfipadé by totiz jeho amplituda zlstavala
konstantni a oscilator by kmital neomezené dlouho. Tento poznatek je ale v rozporu s praxi, kdy se
amplituda kmitajiciho oscilatoru postupné zmensuje.

Tlumené kmitani znate z praxe. Uz jako malé déti, kdyz jsme se houpali na houpackach (tzv.
lodi¢kach), jsme museli neustale dodavat energii, abychom udrzeli houpacku v kmitavém pohybu.
Pritom jsme energii mohli dodavat sami (pohupovani v kolenou) a nebo zvenci (maminka do
houpacky strkala, aby ji dodala energii, kterou houpacka pfi jednom svém kmitu ztratila.

To je zplsobeno preménou ¢asti energie kmitavého pohybu na jiné formy energie (vnitfni
energie okoli i oscilatoru, vynalozeni prace na prekonani tfecich sil, ...). Diky témto ztratam, kterym
nikdy nelze zcela zabrdnit, vznika tlumené kmitdni (viz obr. 22). Rychlost Gtlumu zavisi na
prostredi, v némz oscilator kmita.

Tlumeni zavisi na hustoté prostredi, v némz oscilator kmita, na velikosti rychlosti jeho pohybu,
... Proto je tlumeni napf. ve vodé vétsi nez ve vzduchu.
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Obr. 22

Tlumené kmiténi je mozno popsat rovnici: y=¢ "y, sin(at+g ), kde b je koeficient Gtlumu.
Body, které maji maximalni vychylku téhoz znaménka, lezi na grafu exponencialni funkce.

Vlastni kmitani oscilatoru je vzdy tlumené. Tlumeni ma vliv také na periodu: tlumeny oscilator
kmita volné s vétsi periodou, nez jakou by meél netlumeny oscilator se stejnymi parametry. Tlumeni
kmitani ma v praxi znacny vyznam: jsou situace, kdy pozadujeme malé tlumeni kmitani, ale na
druhé strané jsou situace, kdy je kmitani nezadouci a kdy je uméle tlumime.

Tlumice pérovani automobill, tlumeni pohybu ru¢ky méricich pristrojd, ...

V zavislosti na velikosti tlumeni harmonického oscilatoru méze dojit k nasledujicim dvéma
situacim:
1. tlumeni je kritické - pohyb oscilatoru je takovy, ze oscilator se za nejkratSi moznou dobu
ustali v rovnovazné poloze (viz obr. 23)
2. tlumeni je nadkritické - jedna se o neperiodicky (aperiodicky) pohyb, kdy se oscilator
bude pomalu vracet do své rovnovazné polohy (viz obr. 24)
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