Tlumeny harmonicky oscilator

S tlumenym harmonickym oscildtorem se setkavame v redlnych podminkach. (Na rozdil od harmonického
oscilatoru, ktery by mohl existovat jen v idealnich podminkach). Dochazi u néj k ¢aste¢né preméné energie
kmitavého pohybu na jiné formy energie (napriklad na vnitni energii nebo na energii potifebnou k prekonani treci
sily) a vznika tlumené kmiténi. Pokud doddme energii pouze na zacatku pohybu, pohyb postupné Upiné zanikne.

Tlumené kmitani

Jak uz bylo na zacatku receno, s tlumenym kmitanim se setkdvdme v pripadé, ze se ¢ast energie kmitavého pohybu
preméni na energii jinou. Tlumeni kmitani harmonického oscildtoru je zavislé na hustoté prostredi, ve kterém
kmita. Tlumeni je vétsi ve vodé nez na vzduchu. Déle je zavislé na rychlosti, kterou oscildtor kmita.

Tlumené kmitani mdzeme popsat rovnici y=e"(B:0/2m 'y sin(wt +@g), kde b je konstanta imérnosti mezi
odporovou silou a rychlosti télesa a m hmotnost télesa.

Vlastnosti tlumeného oscilatoru

Na rozdil od netlumeného harmonického oscilatoru, kde je amplituda konstantni, se u tlumeného harmonického
oscilatoru amplituda exponencialné zmensuje (aZ se stane po urditém ¢ase nulovou). Uhlova frekvence w bude
mensi, nez by za samych podminek byla u netlumeného oscilatoru, a je ddna vztahem w = \/ (wp? - 82), kde wq je
Uhlova frekvence netlumeného kmitani a & je soucinitel tlumeni (veli¢ina vyjadrujici vliv prostfedi na kmitavy pohyb
mechanického oscildtoru). Z toho, Ze Uhlové frekvence tlumeného harmonického oscilatoru bude mensi nez u
netlumeného, mizeme déle odvodit, Ze frekvence bude také mensi a perioda vyssi.

Dynamika harmonického oscilatoru

Kmitavy pohyb tlumeného harmonického oscildtoru je ovlivnén odporem prostredi.

Proto je celkova sila pdsobici na oscilator ddna vektorovym souc¢tem sily plsobici na oscilator ve vychylce y
smérem do rovnovazné polohy (Fg) a sily tlumici, kterd ma smeér opacny(F).

Vzorec: F= Fo + F¢

Fo je sila pfimo Umérna vychylce y a tuhosti pruziny k. Jeji vzorec : Fg = -k.y

Fi je sila pfimo Umérna rychlosti oscilatoru. Je ddna vzorcem F = -b.v

Proto mdzeme vyslednou silu vyjadfit jako: F = -k.y - b.v

Typy tlumeni

Podle toho, jaka tlumici sila na oscildtor plsobi, mizeme tlumeni rozlisit

na slabé, silné a kritické. y (1)
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Slabé tlumeni T
O slabém tlumeni hovofime v pripadé, Ze oscildtor kond periodicky pohyb,
ale jeho amplituda klesa s ¢asem. S
Pro amplitudu vychylky v daném ¢ase plati : Y = Ymo- e'™P-0/2m /7 H\:;_?-a———,,_- t
Silné tlumeni }L
O silném tlumeni mluvime v pripadé, kdy se oscilator nepohybuje
periodicky (kond pohyb aperiodicky). To znamend, ze nikdy nepresdhne
svou rovnovaznou polohu, jen se k ni pomalu (asymptoticky) blizi. Pro ) )
tento pohyb také plati, ze wg < 6. Graf slabého tlumeni

Kritické tlumeni

O kritické tlumeni se jedna v pripadé, Ze oscilator kona tzv. mezni aperiodicky pohyb.
To znamena, Ze se oscildtor nerozkmitd, ale v co nejkratSim c¢ase dosdhne rovnovazné polohy.
Pro toto tlumeni plati : wg = &
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