11) Uveďte mechanický (výpočtový) a matematický model kmitající soustavy s jedním stupněm volnosti a definujte parametry modelu

Mechanický: (str.43)

· V poloze určené souřadicí x na bod působí síla pružiny S=kx, lineárně závislá na její deformaci a síla tlumiče 
[image: image1.wmf]x
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, lineárně závislá na rychlosti. Příslušná pohybová rovnice má tvar 
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· Jde o homogenní lineární diferenciální rovnici druhého řádu s konstantními koeficienty m,k,b
· V teorii kmitání pohyb klasifikujeme jako tlumené volné kmity

Matematický:

· n = 1

· F(t)(0

· Rovnice má pak tvar:
[image: image4.wmf](
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· Rovnici vydělíme m a zavedeme substituci 
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· Výsledná rovnice má tvar 
[image: image7.wmf](
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12) Definujte poměrný útlum, podle něho klasifikujte soustavy a vyjádřete vlastní frekvenci netlumené a slabě tlumené kmitající soustavy s jedním stupněm volnosti

· 
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… poměrný útlum
· charakteristická rovnice 
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· podle poměrného útlumu můžeme stanovit kmitající soustavy
D > 1:

· silně tlumená soustava 
[image: image10.wmf]1
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· obecné řešení lze zapsat ve tvaru: 
[image: image11.wmf]t

t

e

C

e

C

x

2

1

2

1

l

l

+

=


D = 1:

· Kriticky tlumená soustava (1=(2=-(
· Obecné řešení 
[image: image12.wmf](
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0 ( D < 1:

· Slabě tlumená soustava 
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 (D…vlastní frekvence tlumené soustavy
· Obecné řešení 
[image: image14.wmf](
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· Pomocí Eulerových vztahů lze obecné řešení upravit do tvaru 
[image: image15.wmf](
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· x0 =A, derivací obecného řešení a dosazení za čas t = 0 dostaneme 
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x

D

v

B

W

W

+

=

0

0

 
· výsledná rovnice má tvar 
[image: image17.wmf](
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 vlastní frekvence 
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D = 0:
· netlumené volné kmity ( = (
· pohybová rovnice má tvar 
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13) Odvoďte závislost výchylky na čase volných kmitů netlumené a tlumené kmitající soustavy s jedním stupněm volnosti

viz 12)

14) Odvoďte amplitudu ustálených harmonicky buzených kmitů netlumené a tlumené kmitající soustavy s jedním stupněm volnosti

Tlumená:
· Při reálném kmitání dochází ke ztrátám energie a kmitající soustava se zastavuje. Abychom docílili netlumených kmitů, musíme soustavě dodávat ztracenou energii. Např. Harmonicky se měnící působící silou 
[image: image23.wmf](
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, kde F je amplituda síly, ( je budící frekvence a (F je fáze budící síly
· Pohybová rovnice kmitání už není homogenní a má tvar: 
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· x = xh+ xp kde 
[image: image25.wmf](
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· Zavedeme substituci 
[image: image26.wmf]wt
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· Dosadíme do pohybové rovnice a derivujeme
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[image: image29.wmf](
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· Jestliže jsou splněny následující rovnice, pak je splněna i předcházející rovnice


[image: image30.wmf](
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· (1)2+(2)2: 
[image: image31.wmf](
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, kde X je hledaná amplituda ustálených kmitů

· činitel naladění: 
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Netlumená:

· viz. 12)

15) Vysvětlete pojmy amplitudová a fázová charakteristika a naznačte jejich grafy pro kmitající soustavu s jedním stupněm volnosti

Amplitudová charakteristika: (v poznámkách)

· vyjadřuje závislost amplitudy na úhlové frekvenci 
[image: image34.wmf](
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· 
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· statická deformace pružiny vyvolané amplitudou budící síly 
[image: image36.wmf]st
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· výsledný vzorec je bezrozměrná veličina 
[image: image37.wmf](
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Fázová charakteristika:

· vyjadřuje závislost fázového zpoždění činiteli naladění(asi)

· 
[image: image38.wmf](
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· bezrozměrná veličina 
[image: image39.wmf]2
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