Harmonicky oscilator

Harmonicky oscildtor je obecné jakykoliv fyzikalni systém, u kterého se fyzikalIni velic¢ina charakterizujici
vyznamnou fyzikdlni vlastnost daného systému méni v Case tak, Ze tyto zmény jsou harmonickou funkci (sinus,
kosinus). Zékladnim prikladem harmonického oscilatoru je téleso, které harmonicky kmitd kolem své rovnovazné
polohy. Harmonicky pohyb mlze byt netlumeny, amplituda harmonického pohybu v ¢ase neklesa, nebo tlumeny,
kdy se projevuje disipace energie (plsobeni "odporu prostredi") a amplituda harmonického pohybu v ¢ase klesa.

Priklady harmonickych oscildtord mohou byt napf. téleso zavésené na pruzing, atom v molekule nebo treba
elekticky LC oscilator.

Zakladni pojmy
Harmonicky pohyb je pohybem periodickym, je tedy charakterizovany veli¢inami, které se v ¢ase periodicky méni.

= Kmit je déj, v jehoz pribéhu se tyto veli¢iny vrati k pdvodnim hodnotédm.
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polohy. Nabyva kladnych i zadpornych hodnot. Diagram vyjadrujici zavislost této okamzité vychylky y na Case t
se nazyva casovy diagram a ma tvar sinusoidy (viz obrdzek). Funkce sinus a kosinus jsou v zdsadé
zaménitelné, volba konkrétni z nich se ridi spiSe zvyklostmi v dané oblasti.

= Amplituda (nap¥. ¥y, ; [¥m] = m) je absolutni hodnota nejvétsi vychylky.

Kinematika harmonického pohybu

Pri harmonickém pohybu se okamzita vychylka y méni s ¢asem t podle
funkce sinus (popf. kosinus). Tento déj popisuje rovnice harmonického
pohybu: ¥ A

(m
Y(t) = Ym sin(wt + @o)

Parametr w, [w]=rad.s’! se nazyvé Ghlova frekvence kmitavého pohybu.
Pro nékteré aplikace je vhodnéjsi uvazovat Uhlovou frekvenci a nikoliv
frekvenci, i kdyz spolu velmi Uzce souvisi:
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w = 27Tf Casovy diagram amplitudy harmonického
pohybu.
Parametr @g se nazyva pocatecni faze kmitavého pohybu v Case t=0.
Pokud v Case t=0 prochazi oscilator rovnovaznou polohou, pak ¢,=0.

Hodota ¢ = wt + ¢ se oznacuje jako faze nebo téz okamzita faze. Pro nékteré aplikace je vyhodné fazi
prepocitat postupnym odecitanim pripadné pfricitdtnim 2n prepocitat do intervalu od nuly do 2m. Pfi srovnavani
dvou harmonickych pohybU je zajimavy rozdil fazi, ktery se oznacuje jako jejich fdzovy posun nebo fazovy rozdil.
Okamzitou rychlost v kmitavého harmonického pohybu dostaneme derivaci rovnice harmonického pohybu podle
casu:

d
v(t) = S ¥(t) = wym cos(wt + o)
Zrejmé pro maximalni rychlost v,, plati:

U = WYm

Okamzité zrychleni a kmitavého harmonického pohybu dostaneme derivaci rovnice okamzité rychlosti podle
casu.

d
a(t) = a'v(t) = —w?yn, sin(wt + @g)

Dynamika harmonického pohybu

Dynamicka podminka harmonického pohybu
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Harmonické kmitani mechanického oscilatoru je zplsobeno silou £, jejiz velikost je prfimo imérna vychylce ya ma v
kazdém okamziku smér do rovnovazné polohy:

F=—xy

V pripadé, Ze je harmonickym oscildtorem mysleno téleso pohybujici se na pruziné, je konstanta Umérnosti totoznd
s tuhosti pruziny k, kterd je definovana jako podil sily F, kterd pruzinu prodlouzi o A/
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V pripadé, Ze uvazujeme jako harmonicky oscildtor matematické kyvadlo nebo LC oscildtor, je fyzikalni vyznam
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Premény energie v harmonickém oscilatoru

Konstantni mechanickou energii £harmonického oscildtoru mazeme urcit v kterémkoli bodé trajektorie jako soucet
kinetické energie Ex a potencidlni energie télesa Epv daném bodé. (Neuvazujeme disipativni sily, plati zékon
zachovani mechanické energie):

EFE=FEx+Ep
Potencialni energie

Potencialni energie télesa hmotnosti m, které je pripojeno k dokonalé pruziné s tuhosti k a které je ve vzdalenosti x
od rovnovazné polohy, je:

1
Ep(z) = isz

Kineticka energie

Rychlost harmonického pohybu je v okamziku, kdy osciladtor dosahne krajnich poloh, nulova. V téchto bodech je
tedy i kinetickd energie nulova. Pri prichodu rovnovaznou polohou je rychlost, a tedy i kineticka energie maximaini.
Plati vztah:

Ek(z) = %mv(at:)2

Celkova energie

Celkovou energii kmitavého pohybu v harmonickém oscilatoru Ize snadno odvodit z vySe uvedeného. Plati:
1
E= Emv?n

Pri harmonickém kmitavém pohybu se periodicky méni potencidlni energie kmitdni v energii kinetickou a naopak.
Celkova energie oscilatoru je konstantni.
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= QOsciloskop
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