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ULOHA: RAZY

Zadani:

Dva kmitavé pohyby jsou popsané rovnicemi y, =0,05sin(2007t) a y, =0,05sin(210xt). UrCete
amplitudy a frekvence jednotlivych kmitavych pohybii. Nakreslete graf zavislosti okamzité
vychylky na Case slozeného kmitavého pohybu, ktery vznikne sloZzenym vySe popsanych kmitavych
pohybt. Graf fadn¢ okalibrujte.
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Reseni:

Pro urceni amplitudy a frekvence zadanych kmitavych pohybii porovndme zadané rovnice
s obecnou rovnici pro kmitavy pohyb, kterd ma tvar: y, =y, sin(2zft+¢,). Porovnanim obou
zadanych rovnic ziskdme: y_,=y,,=0,05m, ¢, =¢,=0 a f =100Hz a f,=105Hz. (Hodnota
frekvence vyplyva z faktu, Ze vyraz 200zt z prvni rovnice odpovida vyrazu 2z ft z obecné rovnice
harmonického kmitani. Analogicky ve druhé rovnici.)

Vysledné kmitani je popsano rovnici:

y =Y, +Y, =0,05sin(2007t)+0,05sin(2107zt) = 0,05(sin(2007rt)+sin(2107rt))

Abychom mohli sestrojit graf zavislosti okamzité vychylky na ¢ase tohoto kmitani a fadné jej
okalibrovat, musime znat frekvenci vysledného kmitavého pohybu. Vzhledem k tomu, Ze frekvence
obou kmitavych pohybii jsou navzajem velmi blizké, jednd se o razy. Abychom tyto frekvence

g1 e < , . . S . . a+p a-p
urcili, pouzijeme souctovy vzorec zndmy z goniometrie: sina +sin 4 = ZSlnT.cosT :

Rovnici vysledného kmitani tedy upravime podle vyse uvedeného vztahu do tvaru:
2007zt +210xt 2007zt —2107xt

.COS =
2
=0,1sin2057t.cos(—57t) = 0,1sin 2057t.cos 57t (v poslednim kroku jsme vyuzili toho, Ze funkce

y = 0,05(sin (2007t)+sin(2107t)) = 0,05.2.sin

kosinus je suda).
PtepiSeme-li si ziskanou rovnici ve tvaru y =0,1cos5xt.sin 2057t je ziejmé, Ze:

vyraz 0,1cos5zt l1ze povazovat za amplitudu kmitavého pohybu; tato amplituda ale neni
konstantni - méni se s frekvenci f;=2,5Hz resp. periodou T, =0,4s. Vzhledem k tomu, Ze pro
urceni prubéhu raza je dilezité opakovani maxim, je frekvence razti dvojnasobnd a perioda
polovi¢ni ve srovndni s pravé uréenymi hodnotami - tj. f; =5Hz a T, =0,2s. (Maxim dosahuje
kmitajici oscilator prosté Castéji - viz obrazek. Graf byl vykreslen na zéklad¢ slozeni dvou
zadanych harmonickych prabéhti bez vySe uvedenych tprav.)
vyraz  sin205zt  odpovidd  samotnému  kmitavému  pohybu s frekvenci
f, =102,5 Hz =100 Hz resp. periodou T, =0,01s.
Graf zobrazeny na obrazku odpovidad provedenym vypoctim. Jednotlivé ,,buitiky* se opakuji
pravidelné po 0,2 s a kazdy ,,buitik obsahuje 1—3: 02 _ 5 kmitd (coz lze ovéfit na obrazku).
4 )
Amplituda tohoto kmitavého pohybu je (ve shodé€ s odvozenou rovnici a vyznamem jednotlivych
jejich ¢asti) 0,1 m.
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