Odvození zákona zachování mechanické energie pro netlumené kmitání
Uvažujeme kinetickou energii 
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 kde m je hmotnost a v rychlost, a potenciální energii pružnosti 
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 kde k je tuhost oscilátoru a y je výchylka z rovnovážné polohy (vzhledem ke druhé mocnině nezáleží  na tom, zda je z kladné či záporné).   Pro kmitání v horizontální rovině (které nás zde zajímá) není třeba uvažovat tíhovou potenciální energii. Budeme počítat součet obou energií, tj. 
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 Cílem bude ukázat, že ačkoliv hodnoty obou energií jsou závislé na aktuální poloze a rychlosti oscilátoru, jejich součet je konstantní (tj. na poloze a rychlosti nezávislý). Budeme potřebovat následující vztahy: 

· 
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 (vztah pro okamžitou výchylku harmonického kmitání s amplitudou (maximální výchylkou) 
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 úhlovou frekvencí 
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 a fází 
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 v nějakém čase t.)
· 
[image: image8.wmf])

(

cos

j

w

w

+

×

×

×

=

t

y

v

m

 (vztah pro okamžitou rychlost – označení veličin stejné jako výše)
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 (vztah pro úhlovou frekvenci harmonického kmitání, značení veličin viz výše)
· 
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 (tzv. goniometrická jednička, tj. vztah udávající, že součet kvadrátů sinu a kosinu daného úhlu je pro libovolný daný úhel roven jedné – odvození jednoduše s jednotkové kružnice pomocí Pythagorovy věty, viz matematika). 

Postupnými úpravami pomocí výše uvedených vztahů dostáváme: 
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Dokázali jsme tedy, že celková mechanická energie netlumeného harmonického kmitání (tj. při zanedbání třecích a odporových sil je konstantní; podobně jako třeba u volného pádu bez odporu prostředí). Při průchodu oscilátoru rovnovážnou polohou rychlostí 
[image: image12.wmf]RP

v

je potenciální energie pružnosti rovna nule a tudíž je kinetická energie rovna energii celkové. Platí tedy důležitý vztah: 
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Naopak v bodech obratu je potenciální energie pružnosti maximální 
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 a kinetická energie je rovna nule (protože je tam nulová rychlost). 

Zamyslete se nad následujícími problémy (možnost získat plusy do tohoto pololetí, nebo i do dalšího (pokud nedojde ke změně vyučujícícho))   

· V jaké výchylce od rovnovážné polohy 
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 je kinetická energie  právě rovna potenciální energii, tj. platí 
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 ? V jakém poměru jsou rychlost v tomto bodě v a rychlost v rovnovážné poloze 
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· Na pružině o tuhosti 
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kmitá závaží o hmotnosti 
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s maximální výchylkou 
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 Určete:

a) celkovou energii oscilátoru 
[image: image21.wmf]E

,

b) periodu T, frekvenci f a úhlovou frekvenci 
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 kmitání,

c) rovnice pro okamžitou výchylku 
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 a okamžitou rychlost 
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d) rychlost oscilátoru při průchodu rovnovážnou polohou 
[image: image25.wmf].
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e) hodnoty okamžité výchylky a okamžité rychlosti v čase t 0,1s ,

f) hodnoty kinetické a potenciální a celkové energie v čase t 0,1s .
· Na pružině o tuhosti 
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 je v klidu zavěšena miska o hmotnosti 
[image: image27.wmf].
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 Na tuto misku dopadne kousek plastelíny o hmotnosti m a přilepí se na misku, v důsledku čehož se začne miska s plastelínou pohybovat tak, že jejich okamžitá rychlost bezprostředně po přilepení je 
[image: image28.wmf].
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  Soustava následně začne harmonicky kmitat. Určete úhlovou frekvenci 
[image: image29.wmf]w

 a amplitudu 
[image: image30.wmf]m

y

 tohoto kmitání. Nápověda: Při určování amplitudy využijte zákon zachování mechanické energie a uvědomte si, že v důsledku dopadu plastelíny na misku se posune rovnovážná poloha směrem dolů o 
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 tak, aby tíha plastelíny 
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 byla vykompenzována silou pružnosti  
[image: image33.wmf].

0

y

k

F

×

=

      
_1525598207.unknown

_1525599552.unknown

_1525599719.unknown

_1525600103.unknown

_1525600326.unknown

_1525600577.unknown

_1525600578.unknown

_1525600343.unknown

_1525600576.unknown

_1525600219.unknown

_1525599746.unknown

_1525600086.unknown

_1525599731.unknown

_1525599618.unknown

_1525599693.unknown

_1525599672.unknown

_1525599580.unknown

_1525599058.unknown

_1525599184.unknown

_1525599279.unknown

_1525599157.unknown

_1525598830.unknown

_1525598880.unknown

_1525598417.unknown

_1525597992.unknown

_1525598044.unknown

_1525598128.unknown

_1525598021.unknown

_1525597689.unknown

_1525597823.unknown

_1524369830.unknown

_1525597605.unknown

_1524369661.unknown

