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Mechanické kmitani, oscilace

Periodicky ¢asovy pribéh kmitavého pohybu
Opakovani trajektorie pohybu v €asovém intervalu T - periodé.

Pfevracena hodnota periody T je f - frekvence.

Linearni kmitani
Velicina popisujici prib&h kmitani je pfimo Gméma sile m
zpusobujici kmitani.

Trajektorii kmitajici Castice je usecCka.

Harmonické kmitani

Veli¢ina popisujici kmitani ma ¢asovy pribéh,

ktery |1ze popsat pomoci harmonickych funkci (sinus, kosinus).

Linearni harmonicky oscilator

Kmitani hmotného télesa na pruziné. (pruzinovy oscilator)
Sila Fy je pfimo umérna okamzité vychylce: vy.

m... hmotnost télesa

Zavedeni poCatku souradnicového systému v rovnovazné poloze.
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Linearni harmonicky oscilator

Kmitani hmotného télesa na pruziné. (pruzinovy oscilator)
Sila Fy je pfimo umeérna okamzité vychylce y. <
m... hmotnost télesa

Zavedeni poCatku soufadnicového systému v rovnovazné poloze.

k... tuhost pruziny

F.=-ky
F. —m.a:mdg/
. dz/_
md i‘,VJrk.y:O|.L
I m
d %/+ d y=0



Homogenni linearni DR II. radu

d’y k
—+—y=0
dt- m d

zavedeni:

m kde () je uhlova frekvence

pak tvar rovnice homogenni LDR Il. fadu je:
d 2
Yoo
dt”

y=0
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Klasické reseni homogenni LDR II. radu

d-y , 0 di‘/:Ody
dt” dt

+0°.y=0

Charakteristicka rovnice a jeji reseni:
2 | 2.0
r-+0r +o°r =0
B, 3
r-+wo =0
2
I" —()
=+
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Tvary obecného reseni DR podle korenii charakteristické rovnice:

g "Ry g X . . . . A o B o
V= (_,16’ T+ (CLe’? | jestlize ry, 1 jsou redlné rizné kofeny

g Y gl Y . .- . . B . e v
V= (_,16’ + (,xe " | jestlize r=r,=r je dvojnasobny realny kofen

Y= 8”‘Y+(Cl cos bx+ (', s bx), jestlize 1y, 1, jsou komplexné sdruzena &isla
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Odpovidajici tvar pro reseni charakteristické rovnice:

V= €m.(C1 cos bx+ (', s bx), ' =%i.0 1, r;jsou komplexné sdruzena disla
kde:
X~7

atrib=a=0b=w

Obecné feseni rovnice je pak po dosazenti:
y=e ,(Cl cos wf +(, sin a)z)

y=C,coswf+C,smof




Upravy obecného reSeni rovnice

y=C,cosaof+(C,sinof

stanoveni:

C, =Asme,
-—T £ “ 1
C, =A.cos,

kde je:
A amplituda, (konstanta)

@, ... faze, (konstanta)

po dosazeni:
y = A.sin@, cos ot + A.cos g, sin ot

V= A.(Sin @, COs @I + cos @, Sin mr)
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Dalsi apravy obecného reseni rovnice

V= A(Sin @, COS @OF + cOs @, SIn mz)

uZziti vzorce:
SiIl(Gt’ + [ ) = SIN &.cos [3 + cos &r.sin [f

kde:
d =~ @,

[ = ot

Vysledna rovnice mechanického kmitani:

yv=A Siﬂ(ﬂ)l‘ + @, )
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"4
Vysledna rovnice mechanického kmitani
+ I ® ... U.frekvence
=4 Slﬂ(ﬁ!)f . ) B k ... tuhost
) Po O =,— m ... hmotnost
n
y ... vychylka
A ... amplituda
® ... Uhlova frekvence A
t ... Cas
¢Go -.. faze

Om
Tuhost K:
e material e
m —
e geometricky tvar y Fbl
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Modalni analyza

Pro kazdy hmotny objekt existuje sada frekvenci, pfi kterych objekt
nekontrolovatelné kmita az do velkych amplitud, coz prinasi velké riziko destrukce
zatizeni. Tyto (kritické), vlastni frekvence sleduje modalni analyza.

Znamé: geometrie télesa, materidl, okrajové podminky

Pocitané nezname: vlastni frekvence a jim prislusné vlastni tvary kmitani

5 Frekvencni charakteristika
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Fyzické méreni vlastnich frekvenci a tvarii

Zarizeni: vibracni stil, tenzometry - vlastni tvary a amplitudy

Objekt: svételny modul svétlometu
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Dynamicka tuhost

Zvysit dynamickou tuhost = zvysit hodnotu 1. vlastni frekvence
Vétsi frekvencni pasmo bezproblémového provozu.

Frekvencni charakteristika
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