1 Mechanické kmity

Na pruzinu zavésime zavazi, pruzinu natadhneme a pustime. Zavazi zacne ”1état” na-
horu a dolt, nahoru a dolu. .. atd. Takovy pohyb nazyvame mechanické kmitani.

1.1 Perioda a frekvence

Doba, kterou trva jeden kmit (z nejvyssi polohy pfes nejnizsi a zpét do nejvyssi), se
nazyva perioda. Znaci se T' a jeji jednotka je sekunda (s). S periodou je svazana
frekvence. Ta nam tika, kolikrat zavazi kmitne za jednu sekundu. Frekvenci budeme
znadit f a jeji jednotkou je hertz, 1Hz = 1s71.

Vztah mezi periodou a frekvenci je velmi jednoduchy (zname-li jedno, snadno
uré¢ime druhé)
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Kmita-li téleso na pruziné tak, ze za jednu sekundu stihne dva kmity, jeho frekvence
je 2Hz. 7 toho vyplyva, ze doba jednoho kmitu musi byt 0,5s. A naopak: trva-li
oscilatoru jeden kmit 3 s, jeho perioda je 3s, potom za jednu sekundu stihne presné
tfetinu kmitu a jeho frekvence je %Hz.

1.2 Rovnice kmitani

Vodorovna osa na obrazku 1 predstavuje tzv. rovnovaznou hladinu, misto, kde by
se téleso nachazelo, kdyby viselo na pruziné a bylo v klidu.
V kazdém okamziku kmitani ma téleso od osy

néjakou vzdalenost, ta odpovidda okamzité vy-
chylce. Je-li téleso nad osou mé kladnou okamzitou

=

vychylku, je-li pod osou, jeho okamzita vychylka je
ZApOorna.

Meénici se okamzitou vychylku v pribéhu kmi-
tani popisuje nasledujici vztah

— )0 Y0 y = Asin(wt). (2)

Kdyz si zvolime konkrétni ¢as, napt. ¢ = 5s, po-
obr. 1: Ruzné okamzité vychylky , _— . v,
moci vztahu (2) zjistime, jak vysoko se zavazi v
tomto case nachéazi. Pro vypocet vychylky y je ovSsem vedle casu ¢ nutné znat dalsi
dvé veli¢iny A a w, které v rovnosti vystupuji. Obé si vysvétlime v nasledujicich

kapitolach.



1.3 Amplituda

Veli¢ina A ur¢uje amplitudu, neboli maximalni vychylku. Je-li sinus ve vztahu (2)
roven jedné, je okamzita vychylka rovna vy-

chylce maximalni, y = A (téleso je ve svém

nejvy$sim bod€), je-li sinus roven minus

jedné plati y = —A (zavazi se nachdzi v nej-

nizsim bodé) a je-li sinus roven nule, y = 0, -y—T- -t -7“%— -

oscilator prochézi rovnovaznou polohou, je W >

na vodorovné ose. Funkce sinus nabyva hod-

not z intervalu (—1,+1), a tak prava strana
rovnice (2) padne do intervalu <— A+ A). obr. 2: Okamzita vychylka jako na kruznici

1.4 Uhlova rychlost, thlova frekvence

Ze vztahu (2) nam jesté zbyva objasnit w. Pomiize ndm rovnomérny pohyb po kruz-
nici. Podivame-li se na krouzici kulicku ,z boku” (obr. 2), uvidime pouze jeji
svislou soufadnici y (vysku). Pohyb, ktery uvidime,
je stejny jako kmitani kulicky na pruziné — polomér
otaceni R je roven maximalni vychylce kmitavého po-

______ \ hybu A (R = A). Vztah pro y-ovou soufadnici pohybu

g BT po kruznici, a tedy i okamzitou vychylku kmitt, je
e ziejmy z pravouhlého trojuhelnika na obrazku 3
%:simp = y = Rsinp. (3)

Uhel ¢ nazyvame okamzita faze. S pohybem kulicky
obr. 3: Soufadnice y na kruznici PO kruznici se faze ¢ zvétsuje. Okamzitou fazi vyjad-
fime pomoci tthlové rychlosti w. Ta nam fiké, o jak
velky thel se zméni poloha kulicky e za jednu sekundu, neboli thel, ktery kulicka
ub¢hne, déleny piislusnym ¢asem (jednotka je rad-s—!). P¥i rovhomérném pohybu
po kruznici, je w v ¢ase konstantni (za kazdou sekundu ubéhne e stejné dlouhy
oblouk).
p=wt (4)
Podobné jako pro rovnomérny pfimocary pohyb plati s = vt, tedy ze drdha, kterou
bod ubéhne, je rychlost nasobena casem, tak pro rovnomérny pohyb po kruznici je
¢ = wt, ubéhnuty thel se rovna thlové rychlosti ndsobené casem.

Dosadime-li do rovnosti (3) vztahy ¢ = wt a R = A, vyjde nam rovnice kmiti —
vztah (2).



I kdyz se pri kmitani nic neotaci, presto se v jeho popisu veli¢ina w pouziva. Na-
zyva se uhlova frekvence a odpovida tihlové rychlosti prislusného pohybu po kruz-
nici s polomérem rovnym amplitudé (na obr. 3 je tthlova rychlost pravé kulicky rovna

tthlové frekvenci kulicky, ktera vlevo kmité). Jednotka tihlové frekvence je s™?.

1.5 Vztah frekvence a tihlové frekvence

Vime, zZe jedné otocce, tedy jednomu kmitu, odpovida plny thel 27. A také vime,
ze na jeden kmit je potieba ¢as rovny jedné periodé. Pouzijeme vztah (4) a mtizeme

zapsat
2n=wT. (5)
Rovnost (5) pfepiSeme na tvar
2T (6)
W= —.
T
A pomoci vztahu (1) také na tvar
w=2rf. (7)

Znéme-li libovolny ze tii idaju (frekvence, perioda, tthlové frekvence), jsme schopni
zbylé dva urcit. Frekvence f a tthlova frekvence w jsou svazany pfimou timérou —
kdyz roste jedna, roste i druhé. Perioda je s f i w nepfimo imérna.

Na zavér kapitoly

Lze-1i kmiténi popsat vztahem (2) tzn. ma-li sinusovy pribéh, nazveme ho harmo-
nickym. Kmitajici zévazi je pak harmonicky oscilator.



