
Oscilace 
 

Kmitavý pohyb 
Veli

�
iny, které ho popisují, se s 

�
asem m� ní (n� kdy periodicky). Kmitavý pohyb, jehož �

asový diagram má podobu sinusoidy, nazýváme jednoduchý nebo harmonický kmitavý 
pohyb. 
Mechanický oscilátor – za� ízení, které po vychýlení z rovnovážné polohy m� že voln�  
kmitat. 

KINEMATIKA HARMONICKÉHO KMITAVÉHO POHYBU  
Pohyb popisujeme podle veli

�
in polohový vektor r, rychlost v a zrychlení a. M� žeme je získat 

porovnáním kmit. Pohybu s pohybem rovnom� rným po kružnici. Harmonické kmitání je pak 
popsáno sou� adnicí y polohového vektoru r. 
Rovnice harmonického kmitání: y = Ysin ωt;   y – okamžitá výchylka 
         Y- amplituda výchylky 
          ωt – okamžitá fáze kmitání 
  Perioda a frekvence kmitání : úhlová frekvence ω = 2π / T = 2π f (rad / s) 

Rychlost a zrychlení kmitavého pohybu 
Jestliže op� t využijeme podobnosti s pohybem po kružnici, dostaneme hledané vztahy : 
      v= ωωωωYcos ωωωωt 

• V rovnovážné poloze je rychlost kmit. pohybu 
nejv� tší  

           V = ωY 
• Pro amplitudu výchylky je rychlost nulová 

Vektor zrychlení sm��� uje do rovnovážné polohy, proto má opa
�
né znaménko : 

      a= -ωωωω2  y 
• Zrychlení je p� ímo úm� rné okamžité výchylce 

Fáze kmitavého pohybu 
Po

�
áte

�
ní hodnotu veli

�
iny vyjád� íme pomocí úhlu ϕ - po

�
áte

�
ní fáze kmitání. 

   Okamžitá výchylka y = Ysin (ωωωωt+ϕϕϕϕ) 
P� i posuzování dvou veli

�
in vyjad� ujeme jejich fázový rozdíl. Jestliže dv�  harmonické 

veli
�
iny mají stejnou úhlovou frekvenci a po

�
áte

�
ní fáze ϕ1, ϕ2, pak pro fázový rozdíl ϕ platí 

: ϕ = (ωt+ϕ2) - (ωt+ϕ1)= ϕ2-ϕ1 
   Je-li ϕ = 2kπ rad; k∈Z – stejná fáze 
           ϕ = (2k + 1)π rad; k∈Z – opa

�
ná fáze 

Složené kmitání 
Výsledná poloha t� lesa v mechanice, které koná více pohyb� , je stejná, jako kdyby tyto 
pohyby konalo v libovolném po� adí. 
Princip superpozice : Jestliže hmotný bod koná sou

�
asn�  n� kolik harmonických kmitavých 

pohyb�  téhož sm� ru s okamžitými výchylkami y1, y2, …,yn, je okamžitá výchylka 
výsledného kmitání y = y1+y2+…+yn. 
Superpozicí vzniká složené kmitání. Harmonická kmitání nazýváme izochronní, jestliže mají 
stejnou úhlovou frekvenci ω. Jiná kmitání jsou neizochronní. Jejich skládáním vzniká 
neharmonické kmitání, jsou-li frekvence ω1, ω2 blízké, vznikají rázy. 
Jestliže se kmity d� jí v p� ímkách navzájem kolmých a frekvence ω jsou v pom� ru celých �
ísel, vznikají Lissajousovy k� ivky . 



Harmonický oscilátor 
 
 
Uvažujeme jednorozm� rný pohyb 

�
ástice hmotnosti m nap� íklad podél osy x, na níž p� sobí 

síla 

kxFx −=  �
ástice má v tomto silovém poli potenciální energii 
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ástice bude vykonávat netlumené harmonické kmity s vlastní úhlovou frekvencí 

m

k=ω
 

 
Odvození: 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

Tlumené kmitání 
 
Tlumení u kmitání je závislé na rychlosti oscilujícího t� lesa. Proto musíme upravit pohybové 
rovnice na tvar: 
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p� i � emž zavádíme 
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δ . . . dekrement útlumu. Charakterizuje vlastnosti tlumení oscilátoru. Celková rovnice pak 
vypadá: 
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ešení najdeme potom ve tvaru 
 

)sin( teax t ωδ ⋅−⋅=  

 
Z uvedených vztah�  vidíme, že k� ivka spojující maximální výchylky oscilátoru má tvar 
exponenciály. 
 
V závislosti na dekrementu útlumu však m� žeme rozd� lit tlumení na t� i hlavní pr� b� hy kmit� . 
 

a) 0~=δ  . . . Tlumení tém���  nenastává. Jedná se o ideální p� ípad. V praxi tém���  
neexistující. 
 

b) 0>δ  . . . Oscilátor je tlumen, pohybové rovnice jsou již uvedeny výše. 
 

c) 0>>δ . . . Dochází k velkému útlumu, m� že dojít k tomu, že oscilátor ani jednou 
nep� ekmitne a pomalu se vrací do své p� vodní rovnovážné polohy. Dále pak m� že dojít 
k tomu, že vychýlený oscilátor se nenavrací do p� vodní polohy. Experimentáln�  se nám ale 
nepoda� ilo vytvo� it tak velký útlum. Vždy alespo
  jednou oscilující p� edm� t prokmitl.  
 
 
 
 
 
 
 

Rezonance 
 

Nech�  na oscilátor p� sobí vn� jší periodická harmonická síla s periodou Ω. Tato síla 
bude oscilátor rozkmitávat, vnucovat mu svou frekvenci, dodávat mu energii. Mluvíme o 
vynucených kmitech oscilátoru. Nech�  má síla 

�
asový pr� b� h nap� íklad Fx(t) = F0cosΩt. 

Pak bude pohybová rovnice nehomogenní: 
m  + h  + kx = Fx(t) 

 
Ozna

�
íme B = F0/m a p� epíšeme pohybovou rovnici na tvar: 

 + 2δ  + ω0
2x = BcosΩt 

 
Je rozumné o

�
ekávat, že tyto vynucené kmity budou probíhat s  frekvencí Ω a 

pokusíme se najít � ešení ve tvaru: 
x(t) = Asin(Ωt + ϕ0) 

 
Po úprav�  goniometrických funkcí a soustavy rovnic o dvou neznámých A a ϕ0 

dostáváme vztahy pro : 



tg ϕ0  = ω0
2 - Ω2/2δΩ  a  A = B/[(ω0

2 - Ω2)2+4δ2Ω2]1/2 
 
Vynucené kmity oscilátor�  jsou netlumené, soustava se nachází ve stavu energetické 

rovnováhy – ztráty mechanické energie disipací jsou nahrazovány energií vn� jšího zdroje, 
vynucující síly. 

�
ím jsou ztráty menší, tím s v � tší ú

�
inností je vn� jší energie absorbována a 

roste maximální amplituda oscilací. Ta m� že n� kdy dosáhnout nebezpe
�
n�  velkých hodnot 

(nap� íklad p� i rezonan
�
ním kmitání mostu, vozidla nebo stroje). Na druhé stran�  rezonance 

umož
 uje zachycovat a pak zesilovat velmi slabé elektromagnetické signály a má i jinak 
velmi d� ležité uplatn� ní ve fyzice a technice.  

Mohlo by se zdát absurdní, že p� i dostate
�
n�  malém útlumu m � žeme s omezeným 

zdrojem energie dosáhnout libovoln�  velké amplitudy kmit � , nap � íklad malý chlapec by 
teoreticky mohl svým b� hem zp� sobit zhroucení mostu. Útlum ovšem nelze u

�
init libovoln �  

malým a krom �  toho kmity mechanických systém�  p � esn�  vzato nikdy neprobíhají jen na 
jediné frekvenci, vždy existuje ur

�
ité frekven

�
ní spektrum, takže nekone

�
né hodnoty 

amplitudy dosáhnout nelze.  
 
 
 


