Kmity — zakladni popis
o kmitani je periodicky pohyb,ipkterém
téleso pravideld prochazi rovhovaznou
polohou
 mechanicky oscilator — Faeni
vykonavajici kmity
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Zakladni veliny

Perioda T [s], frekvence f=1/T [Hz}]s
Kmit — pohyb za jednu periodu
narmonicky kmit — sinusovy pbéh

narmonické kmity maji souvislost s rovnémym
nohybem po kruznici




w=21T, w=21f (rad/s)
e y=y_sinwt — okamzita vychylka
vliv ma paateni fazed.,

ar S AN
NNV




 pro rychlosti a zrychleni plati:
© VEY, WCOS (t+ §)
e A=y w*sin @t+ ¢,)
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XV-5. K souvislosti veli¢in harmonického pohybu



fazor

o rotujici vektor popisujici kmitavy pohyb
e Vyuziva souvislosti s pohybem po kruznici

o délka odpovida amplitéd poloha je wtena
poc. fazig,, rotuje v kladném sanu kolem

bodu O uUhlovou rychlostb f




Slozené kmitani (ve stejném
SImeéru)
vice harmonickych pohyisowasre
plati princip superpozice

vysledné kmity vzniknou slozenim &ith
kmitd, platiy=y,+y,+y.+...+V,

pri skladani kmik zavisi na jejich
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izochronni kmity
Y1 = Y ISIn(at +¢,)
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y = 2ym [Gos?2 % [Sin(at + 2372)
* harmonické, izochronni. Totéz z fazoroveho diagra

e Zvlastni gipad:A¢=0 — amplitudy sedstaji, Ap=11-- okitaji



Neizochronni kmity

. 1E1<>f2
e slozené kmitani neni harmonické

o pokud pondr frekvenci roven pogiru
celychcisel — periodicke kmitani

obr. 71



Razy (zazyje)

 vznikaji @i skladani kmit blizkych
frekvenci

* neharmonicke kmity, jejichz amplituda se
periodicky neni y =2y _cosAat)sinat

ATV AT ATRR TRV ATV ATATATA RV VAV AVATATAVA A

f, = 90,8 Hz

f=10,8Hz



Navzajem kolme kmity

e vznikaji tzv. Lissajousovy obrazce
e zavisi na frekvenci a fazi skladanych kimit
* nejjed. gipad — stejné frekvence

X =x_[sin(at + @,) Y =Ynlsin(at+¢,)

JAQ=KTT - primka, Ap=(2k+1)v2 — kruznice
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Tlumené kmitani

e v realnych situacich (ztraty vzniklghim),
pusobi sodinitel tltumeniod

e Yo =9 y=ye sinat
Yo Y

e 1
/ \ | //\\/\f\ I W= \/ a)g -5

e 4 W,>>& - tlumené kmity

w,>>0 2 - aperiodicky pohyb

(W,>0 2 - kriticke tlumeni



Nucené kmity

musi byt pitomna periodicka budici sil
frekvence zavisi na frekvenci budici si |
netlumené 0 5

pri rovnosti viastni frekvence a frekvericc
budicich kmiti dochazi k rezonanci

pri rezonanci dochazi ke kmitani s
maximalni vychylkou, ize dojit az k
destrukci




Kde v zIvoE?

tlumice v automobilech
vyklepavani sroulp (hula-hop efekt)
hudba, zvuk

otravné zvuky v pétaci (drnceni, zesilujici
a zeslabujici se zvuk)



Harmonicka analyza

e dosud pouze sinusove kmity (harmonické)
e v realu aleiizny pitibeh
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Ya

ukazali jsme si ale slozené kmity

Fourier (1786-1830): kazda periodicka funkce se
da rozlozit na satet harmonickych funkci (tzv.
fourierovarada)

pomoci zakladni a vyssich harmonickych
frekvenci

komprese zvuku

Harmonicke sloiku obdélnikoveho keitu

4-12 Slozky kmitani obdélnikového priib&hu




Vinéni
nejrozstergsi fyz. jev (zvuk, s¥tlo, elmag. viny)
pro vsechny podobné zakonitosti
nejlépe pedstavitelne je mechanicke @i
Pri mech. vireni se vzruch (kmitani) Silatkovym
prostedim
atka se ale négpmigd’uje, pouze energie (viny na
vodni hladig)

4-21 Model pruZného prostredi 4-22 Vznik postupného vinéni pric¢ného



pruzné prosedi

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

t=0 -«

« k Sireni vineni musi b= i =
existovat podminky — L T
latkové prostedi s o i T
vazebnymi silami mezi T

casticemi. Kmitani se
pak @enasi vazbou z
jednécastice na druhou.
(pruzné prosedi)

* v-rychlost A - vinova
delka

vinova délka je vzdalenost dvou nejblizSichibod
kmitajicich se stejnou fazi. Rychlositesii zavisi na
prostedi



pricné a podélné vimi

o podle typu kmifi. Kolmé na s Sireni — g@icné,
shodny snmr — podelné

o kmitani bodu zavisi | na vzdalenosti od zdroje —
rovnice viréni se slozijsi

y=y sina(t—-7) =
= YnSINA(t =) =
= ¥, SIN271(+ — %)



Interference vigni

 Jednotliva vireni se pohybuji nezavisle, podle
principu superpozice alaipobi — vychylky se

skladayji e
W(W \

zavisi narozdilu fazi, s 2t s

jakym se virni setkaji g//z A A: v

-velky problém pi
konstrukci budov
(akustika) f

4-97 Vznik interferenéniho maxima
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stojaté vigni

 vznika interferenci dvou postupnych #m
e vyznaneé body: uzly a kmitny

e VVSechny body kmitaji se stejnou fazi, ale

maji tiznou amplitudu
Y., =2y, C0S271



Odraz virni

pri vinéni v kon€ném prostedi

rozdil. zda odraz na pevné&ivolnéem
konci

pevny konec — odraz s appwu fazi
volny konec — odraz se stejnou fazi



chwvéni mech. soustav

z ’ . I i=1x

e zaklad funkce hudebnich * =——
nastrofi (a nejen jich) e
« délka tye ovliviiuje . e — -
vinovou délku vigni N
e vznikaji vysSi harmonické . —— v
frekvence e S

f \_/



Siteni vireni v prostedi

e popis pomoci vinoploch a papisk

<
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v ¥ Y

vinoplocha je misto, kde praedi kmita se stejnou fazi,
paprskek uwiuje snér Sireni vireni v daném bodu



Huygensiv princip

o Kazdy bod vinoplochy dodmnoz
dosglo vinéni v ukitém okamziku,
muzeme pokladat za zdroj
elementarniho vkni, ktere se zdnc
Siti v elementarnich vinoplochach
VInoplocha v dalSindasovém
okamziku je vijSi obalova plocha
vSech elementarnich vinoploch ve
sneru, v tmz se vigni Sii




Odraz a lom viani

Pl dopadu na rozhrani dvotianych
orostredi

nlati zakon odrazu: Uhel odrazu & se
rovna uhlu dopadu. Odrazeny paprsek lezi v
roviné dopadu -

zakon lomu: g, _ v _ g
. V4 . I - V_ - n \ B
nejvyznamuj&pro $etlo %\ :




I 4-38 Ohyb vin&ni na vodni hlading 4-39 Sifeni vinéni otvorem v piekaice

nastava za dr podminek (roli hraje velikost
prekazky). oviiauje snér Sireni vireni

zvuk se ,ohyba“, takze slySime ,i za roh*



Doppleiiv jev

e vznika @ pohybu zdroje zvuku nebo
pozorovatele

ekvence f =v/\, fl — % f




