Netlmené harmonicke kmity

Skladanie rovnosmernych harmonickych kmitov s roznou fazou a
frekvenciou

TImene kmity
Vynutene kmity, rezonancia
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FHarmonicke netimené kmity
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Riesenie pohybovej rovnice

x=A4 cos(a)t +a)
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Rychlost’ kmitaveho
harmonickeho pohybu
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Pohybova rovnica hm. bodu
konajuceho harmonicky pohyb




Harmanické kmity pre rdzne frekvencie =1Hz, 2ZHz, 3Hz
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Skladanie rovnebeznyeh kmitov - rozna faza, rovinaka frekvencia

X, = 4, cos(a)t + al)

x, =4, cos(a)t + az)

X=Xx +x, ‘ =4, cos(a)t + a1)+ A, cos(a)t + az)
=4, (cos @t COS &, —SIn wt sin )+ A, (cos @t COS &, —SIn Wt sin &, )

= COS a)t(A1 cosa, + A4, cosa, )— sin a)t(A1 sima, + 4, sin«, )

Substitucia:

A cosa, + A, cosa, = Acosa ‘ A:\/A12+A22+2A1Azcos(a2—0!1)
A sma,+A4,sina, = Asina

= A(cos wt cos a —sin wt sin ) [

A=A+ 4, A= 4 -4,
a,—a, = 2k+1).7z
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Kmity s rovnakou fazou a kmity v protifaze

Amplitida
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Skladanie rovnebeznych kmitov - rozna frekvencia

x = 4, cos(a)lt) ; S SEARE. :
Faza a amplituda je rovnaka.

X, =4, cos(a)zt)

X=X +x, ‘ = A4, cos(a)lt)+ A, cos(a)zt)
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Je zrejmé, Ze amplitida osciluje ... amplitudova modulacia



Kmity = rGznou frekvenciou - f1=1.0Hz, £2=20, d=02Hz, =1.9Hz
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Kmity = rGznou frekvenciay - f1=|:3.:IBHz, f2=5.0, d=0.2Hz, =4.9Hz
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Kmity kolmé na seba

X = Xy cos(a)lt T al) Riesenie pohybovej rovnice
Y=y, cos(a)zt 4 0‘2) v dvoch rozmeroch

Pre W, = O,
a,—a, =krx Pohyb po priamke

7T o ;
o, —a, = (2 k + 1)_ Pohyb po kruznici, lebo dosadenim

2 vznikne rovnica kruznice x> 4 y* = xg

Pre @, # w, ZloZita krivka, vznikaju tzv.
Lissajousove krivky



Timene

kmity

F=-kx| |F=-rv

‘ ma = —kx —rv
dx _kx_rdx
dt m m dt
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RieSenie pohybovej rovnice pre @, > b
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Odporova sila namierena proti pohybu
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koeficient utlmu
logaritmicky dekrement utimu
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Tlmene kmity pre b=0,1; 05; 1,0
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Vynuteneé kmity

F, = —hx

F,=-ry

F, =F,cosw,t

-
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Odporova sila namierena proti pohybu

Viynucujuca sila

ma =—kx—rv+ F,cosw,t

d’x k r dx

— =——X———+ f,cosa,t
dt m  mdt

Riesenie pohybovej rovnice

x = Ae™” cos(wt + a )+ Beos(w,t + )

Pre velké t sa povodné kmity utlmia a prvy
Clen vo vztahu bude nulovy.

x=B cos(a)vt + av)
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f,... amplitida vynatenych kmitov

@,... uhlova rychlost vynutenych kmitov
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Oavedenie rezonancie

Pre velkeé t sa pévodnée kmity utimia a prvy
Clen vo vztahu bude nulovy.

x=5B cos(a)vt + av)

Prislusné derivacie

dx .

—=-Bw, s1n(a)vt + av)

dt

d’x : ) o tidu a fa
T pre amplitudu a fazu
=-Bw; cos(a)vt + av)

dr*




Rezonancia
il i

\/(a)g - a)f)z +4b’w;

Ked amplituda kmitov B dosiahne maximum

Celkova amplituda

nastava rezonancia. Hladame teda frekvenciu

vynutenych kmitov pre maximalne B.

‘ y= (a)j ~’ )2 +4b’w’  y musi byt miniméalne

‘ d—y=2(a)02 —wf)(— 2a)v)+ 8b’w, =0 .

do,
) o - =20

w, =\/a)§ —2b*

V pripade nulového timenia (b=0) @
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Pre timenie b=10 a fv=7Hz



