3.1.5 Slozené kmitani

Predpoklady:3104

Pokus: Dvé pruziny za¥sime vedle sebe, na®bdadme zavazi. Spodni konce obou pruzin
spojime gumovym vlaknem (velmi pruznym, aby ho byloZzno prodlouzit malou silou).
Prostedek vlakna ozri@me (napiklad A).
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Jak se bude bod A na vldknu pohybovat?
» Pokud kmita pouze leva pruzina, bude se bod A kyigie jako levé zavazi, ale

s menSi vychylkou.

Pokud kmita pouze prava pruzina, bude se bod Atkstegre jako pravé zavazi, ale

s mensi vychylkou.

» Pokud kmitaji ob pruziny, bude se bod A pohybovat sl¢@im periodickym
pohybem= vznikneslozené kmitani(stted guméky kona najednou dva pohyby: od
levého i od pravého zavaziy skladame dva pohyby.

Vzpominky na mechaniku (plavb#gsieku): vysledna poloha nezavisi na tom, v jakém
poradi jednotlivé pohyby praibly nebo zda pohyby preéhly sowasre.

Podobnd situace musi byt i u kmitavych pahgidi se zakony mechaniky).

Princip superpozice:

Okamzita vychylka hmotného bodu, ktery kona sotiasré nékolik harmonickych
kmitavych pohybii téhoz snéru s okamzitymi vychylkami vy, y,,...,y, je dana vztahem

y=yity,t.ty,.

Pr. 1. Vyplyva z principu superpozice, ze vychylka sloZzem&mitani musi byt vzdy
kladna?

. Ze vztahu to ubec nevyplyva, protoze vztah sice obsahuje potit&, ale &itame jak
. kladné tak zaporné hodnoty.

Zkusime najit kmitani slozené ze dvou harmonickmiita se stejnou frekvenci a maximalni
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vychylkou, které se liSi pateni fazi (nejjednodussiipad): y, =y, sin(ax + ¢1) a
Yo = Yn Sin(aI +¢2) .
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V kazdém okamziku musimedst dw okamzité vychylky= hrozna prace=> nechame to
pocitaci.

Pedagogickd poznamkaZbytek hodiny je fipraven tak, aby studenti mohli samos#atn
experimentovat s @vna modely, fipravenymi v programu Modellus (valrke
stazeni na strankaetww.realisticky.c3. Pokud neméate k dispozici gitacovou
laboratd s dostatkem pitact, miZzete experimentovat n&itelském pdaitaci a
promitat vysledky. Ffnos pro studenty je tak daleko mensi.

Pr. 2: Prozkoumej pomoci gitacového modelu sloZzené kmitani dvou oscilatee stejnou
frekvenci, stejnou maximalni vychylkounymi pa&ateznimi fdzemi. Natem
zavisi vysledné kmitani?
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. Vysledek skladani dvou harmonickych kmitani senstejfrekvenci a maximalni vychylkou,
- zavisi na rozdilu p@teinich fazi obou kmitani. Ve vSeckipadech vznikne sloZeniréchto

- kmitani oggt harmonické kmitani se stejnou frekvenct.

. Pokud je fazovy rozdil roverr kmitani se vyrusi, pokud je fazovy rozdil nulovgnikne

- kmitani s dvojnasobnou maximalni vychylkou.

Pokud je fazovy rozdil roverr tikame, Ze obkmitani jsou v protifazi.

PF. 3: Prozkoumej pomoci gitacového modelu sloZzené kmitani dvou oscilatee stejnou
frekvenci, iznou maximalni vychylkou a nulovym fazovym rozdileraka je
maximalni vychylka vysledného kmitani?

- Pro maximalni vychylku slozeného kmitani plgti = y;,, + Y, -
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PF. 4. Prozkoumej pomoci gitacového modelu sloZzené kmitani dvou oscilatee stejnou
frekvenci, iznou maximalni vychylkou a fazovym rozdilehg = 7. Jaké je
maximalni vychylka vysledného kmitani?

- Pro maximalni vychylku slozeného kmitani plgti =| Yy = Yo -
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PF. 5: Prozkoumej pomoci gitacového modelu sloZzené kmitani dvou oscilatemiznou
frekvenci, stejnou maximalni vychylkou a nulovyradaym rozdilem. Jak ovliwje
vysledného kmitani velikost rozdilu frekvenci?

. Skladanim kmii s iznou frekvenci ziskavame neharmonické periodickiégykidejich tvar
1 zavisi na rozdilu frekvenci.
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Pokud jsou frekvence skladanych kmitani blizké, imaini vychylka slozeného kmitani se
periodicky z¥tSuje a zmenSuje> tikdme, Ze vznikajiazy.

Ve vSech pedchozich fikladech jsme se zabyvali skladanim Knstejného siru. Skladat
se ale mohou i kmity, které stejny &mmemaji. NejjednodussSim takovyrtildadem je
skladani kmiti, které jsou na sebe kolmé. Vznikaji taksajousovy obrazce

Pr. 6: Pomoci poitatoveho modelu prozkoumej, jak vypadaji Lissajousolsazce pro
razné pondry frekvenci atizné hodnoty fazového rozdilu. N&jk se pokus
odhadnout tvar obrazce a pakisgdhad o¥i pomoci.

Pedagogicka poznamkaNejlepSi je nechat studenty, aby si pomoci modekouseli, jak
Lissajousovy obrazce vznikaji a pak s ceidddu napsat hodnoty frekvenci a
fazového rozdilu a nechat studenty odhadnout, jale lobrazec vypadat.



Shrnuti: Okamzitou vychylku slozeného kmitani ziskame jataiet okamzitych vychylek
jednotlivych kmifi.



