Opakovani - Nucen¢ kmity s tlumenim — feSeni v komplexni reprezentaci

harmonicky kmit: X(t) — AsIn (a)t + (g) _— Ae'(wt+€0)

amplituda
P uhlova frekvence fazovy posuv

A

A= Ae'“?) = Acos(wt + @) +iAsin(wt + @)= A, +iA

_ AT tgp=tt

/ Casovy vektor - fazor
A

( X(t) = Im{Ae’ )= Asin (et + o)

wt +

Im

A

Komplexni ¢islo v Gaussove roving A=

R (&



Opakovani - Nucen¢ kmity s tlumenim — feSeni v komplexni reprezentaci

4 pruzina « budici sila: pohybova rovnice:

F=Fe X+—X+—X=—2¢8

m m m
K h 5 o

w=—, 20=— X+20 +wx=—2e""
K m m m
« obecné feseni: X(t) — Clealt + Cleazt + X
(Qt+a)

« partikularni FeSeni: Xp = Apei
A = R _ i
P 2
F MK m(0? —Q?f + 45207

N

R =(w? - Q?)+i25Q = Ke"
= tga=—-1gf=-

partikularni feSent:

20€)
wi — €




Rezonance v elektrickych obvodech

« RLC obvod U(t):UC +UR +UL Ld q dq+ q U() U iOt
g dt* dt C o
» kondenzator UC = —
C q qo i(Qt+a)
d
+odpor Up =RI'= d? L(iQ) QO+Rqu0+EQO:
C
’ 1 -l
* civka U —LdI:qu (——LQZ-I-IRQj er
dt dt’
L R C Z=Zg" ——LQ2 RO? =
B I
— 1 ——LQZ
600_—,— =% qOZe'f’ Ue C
N
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o Ly(wg -0 f +45%0 o5



Ekvivalence mechanickeé a elektrické rezonance

e vlastnost * mechanicka rezonance  elektricka rezonance
* nezavisle proménna * Cast  Cast
* zavisle proménna * poloha x * naboj (

* setrvacnost  hmotnost m

* odpor » koeficient tieni, h =26m
* tuhost » mechanicka tuhost k
, , k
» vlastni frekvence ¢« Wy =—
m
- m
* perioda « T = 27[1/—
K
,
* Cinitel jakosti . Q==

* induk¢nost L
« elektricky odpor, R = 26 L

« 1/ kapacita, C!

) 1
° 0)0:—
LC
e T =27+LC
_ ol
Q R



Higgstuv boson
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Skladani kmiti — princip superpozice

" pruzina Budici sily: Pohybové rovnice: Reseni pohybovych rovnic:
X F =F(t) m¥ +hx +kx =F(t) X, =X (t)
F,=F,(t) m&,+h%+ko=FE) % =x)
2
K 9 (X1+X2)+hd(X1+X2)+k(x1+x2):Fl(t)+ F,(t)

dt? dt

Potom je: X('[)z Xl(t)—|— Xz(t)

V d°x , dx
Fl m F2 ResSenim rovnice: mF+ ha-l— KX = F(t)I Fl(t)-l— Fz(t)




A

Skladani kmitt v jednom sméru

X

pruzina Budici sily: Pohybové rovnice:

k

F, M

Reseni pohybovych rovnic:

F, = F;,sin (a)lt) mX, +hX, +kx, = F1(t) X, = A sIn (a)lt +051)
F, =F,,sIn (a)zt) mX, + hx, +kx, = Fz(t) X, = Asin(o,t +a,)

2

Resenim je tedy: X =X, + X, = A sin(at + oy )+ A, sin(ayt + )
Polozime-li nejprve : W= =, Dostaneme:

x = A sin(ot+a, )+ A sin(ot+a,)=

= A sin wtcos o, + A cosatsin o, +

+ A, sin et cosa, + A, coswtsin a, =

= (A cosa, + A, cosa, )sin ot + (A sin o, + A, sin e, )cos at
Xx=Asin(ot+a), A=A2+A2+2AA,cos(a, —a,)

A cosa, + A, cosa,

A sina, + A, sin o,

a = arctg




Skladani kmitt v jednom sméru

A

X

pruzina Budici sily: Pohybové rovnice:

F, M

k

Reseni pohybovych rovnic:

F = Fp8in (a)lt) mX, +hx, +kx, = F1(t) X, = Asin(at+a,)

F, =F,,sIn (a)zt) mX, + hx, +kx, = F, (t) X, = Asin(o,t +a,)
Potom je fesenim: X =X, + X, = A sin(at + oy )+ A, sin(ayt + )
Polozime-li nejprve : W= =0, Dostaneme:

Xx=Asin(ot+a), A=Al+AZ+2AA,cos(a,—a,)
A cosa, + A, cosa,
A sin o, + A, sin «,

a = arctg

F Nulovou hodnotu miiZze amplituda nabyvat pouze kdyz je:
2

cos(er, —)=-1, tj. a,—a,=(2k-Dz, a A=A

Pokudje: =, =, tak A=A+A,



A

Skladani kmitt v jednom sméru

X

pruzina Budici sily: Pohybové rovnice: Reseni pohybovych rovnic:
F = Fy;sin (a)lt) mX, +hx, +kx, = F1(t) X = Asin(ot +a,)
F, =F,,sIn (a)zt) mX, + hx, +kx, = F, (t) X, = Asin(o,t +a,)

Potom je fesenim: X =X, + X, = A sin(at + oy )+ A, sin(ayt + )

k

Za druhé vysettime ptipad: @& # @,, A= Ai = Az Dostaneme:

x=2Acos] APy BT |G| BT Dy BT
2 2 2 2

Wy +C()2

—
Pokud je: @, > @,, tak 2

Fl m F Potom dostaneme harmonicky kmlt s Casove Z&Vlslou amplitudou :

x:A(t)sm(@tmj, (e A(t):zmos(@mj




Skladani kmitt v jednom sméru

@ pruzina Budici sily: Pohybove rovnice: Reseni pohybovych rovnic:
X . - .o . . .
F, = Fy,sin (a)lt) MX, + X, +Kkx, = F1(t) X = Asin(ot +a, )
F, =F,,sIn (a)zt) mX, + hx, +kx, = F, (t) X, = Asin(o,t +a,)

k x=A(t)sin(%t+aj, kde A(t)=2Acos(%t+aj
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I_z(f)
N BYRYRYRY:
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/ VooV VARV, \ \ v v,

at) , ~—pAmplituda se méni s rozdilovou frekvenci:
v v 3 o] N el A Iy
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Skladani kmiti vzajemné kolmych

Kmity ve sméruos x a y: x = A sin (a)lt)
y = A sin(ot +a)
Polozime-li nejprve : =, =,
Dostaneme: X —sin wt, Y _sin @t COS o + COS wt Sin
Dosadime za sinwt do druhé rovnice: l — i COS ¢ = COSwtSIn
2 A 2

Umocnime: (i} —Zéicosa +[i COS a] = c0S” wtsin® a

yz , y ¥ 2 ,

Po upravé dostaneme: A



Skladani kmiti vzajemné kolmych

Kmity ve sméru os x a y: X=A SINn (a)l'[)

y = A sin(ot +a)
Rovnice elipsy:

Pokud je fazovy rozdil nulovy: ¢ =0

2 2
Pohyb po pfimce: y—2—2 y X + X2 =0 = (l_L
A AA A A A
Pokud je fazovy rozdil: a=rl2, a A= A=A

Pohyb po kruZnici: y2 +x% = A?



Skladani kmiti vzajemné kolmych

Kmity ve sméruos x a y:

x = A sin(mt)
y = A sin(ot +a)

Rovnice elipsy:

Pokud je:

=



Skladani kmiti vzajemné kolmych

Kmity ve sméruos x ay: X = Alsin (a)lt)
y = A, sin(o,t+a)
V obecném piipadé: W, * @, _A&gxg,a&, _AzgygAz
. w, M
Budou-li frekvence v poméru: —— = —
@ N
Lissajousovy obrazce: 94,
/ TN
\ / \ _ /
24,
/’/""\-\ —
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