Fyzika I. KME 1 — 1. paralelka, prednésejici Ilona Ali Blahova
27. Mechanické kmitani soustavy, linearni harmonicky
oscilator — pohybova rovnice a jeji reSeni. Energeticka bilance.

1 Mechanické kmitani soustavy

Situace: téleso pripevnéné k pruziné, ktera je upevnénd k boc¢ni pevné sténé, téleso se pohybuje ve
vodorovném smeéru bez treni, zvoleny smér pohybu napt. ve sméru souradnicové osy .
Pokud je téleso vychyleno z rovnovazné polohy, pak na néj ptisobi sila F’

F=—-kx (1)

kde k je tuhost pruziny, [k] = N.m~!.
Sestavme pohybovou rovnici (na zdkladé 2.NZ)

ma=—kx (2)
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Zavedme w? = %, pak rovnici mizeme prepsat do tvaru

d*z
2 Linearni harmonicky oscilator — pohybova rovnice a jeji
reseni
Pro obecné feseni vyse uvedené rovnice zavedme obecné u = u(t) jako vychylku z rovnovazné polohy,
kterd bude zaviset na case. Ukolem je pfi feSeni dané diferencialni rovnice tuto zavislost nalézt.

d*u 9

@ + Wo U = 0 (5)
Jedna se o homogenni diferencialni rovnici druhého radu s konstantnimi koeficienty. Je nutno nejprve
nalézt koteny charakteristického polynomu.

N tws =0 (6)
A2 = Ejwo (7)
Hledané treseni lze pak napsat ve tvaru
u(t) = Clejvmt + Cbe*jwot (8)
coz se d& po upravé zapsat jako
u(t) = up sin(wot + ) 9)
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ug je amplituda harmonickych kmiti, wg je ihlova rychlost a 1 je fazova konstanta.
Rychlost a zrychleni kmitajictho hmotného budu (télesa) urc¢ime na zékladé nasledujicich vztahu:

v(t) = dzy) = up wo cos(wot + 1)
do(t d*u .
a(t) = di) =gz = o wy sin(wot + 1)

3 Energeticka bilance
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Wy =W, +W, = §mu3w§cos2(wot+w) + §k:u§ sin?(wot + 1) = Emugwg = ikug



