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Setrvačná a gravitační hmotnost

• 2. Newtonův zákon: amF s


 ms – setrvačná hmotnost

= míra setrvačnosti tělesa
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= míra velikosti gravitační síly

- změříme z natažení pružiny

ms – setrvačná hmotnost

= míra setrvačnosti tělesa

- změříme z periody kmitání pružiny

k

m
T s




2

2


pružina

x0

0m

k

0

kxFx 

xx Fma 

gx FF 

x

m

  tAtx cos



Setrvačná a gravitační hmotnost

• 2. Newtonův zákon: amF s


 ms – setrvačná hmotnost

= míra setrvačnosti tělesa

• Gravitační zákon:
2r

Mm
F

gg

g 
mg – gravitační hmotnost

= míra velikosti gravitační síly

ekvivalence setrvačné a gravitační hmotnosti

2

0

2

2

0 4 x

gT

x

g

m

m

g

s 
slabý princip ekvivalence



Harmonický oscilátor – pružina

pružina

m

k

kxFx 

m

F
a x

x 

x
m

k
ax 

x
m

k
x  pohybová rovnice

     tAtx sin

obecné řešení:

m

k
úhlová 

frekvence

fázový posuv

 

  tCtCtx

ACAC

tAtAtx







cossin

sin,cos

cossinsincos

21

21







x

0

-A



Harmonický oscilátor – pružina

pružina

m

k

práce, kterou vykoná pružina při přesunu závaží z A do B:

 22

2

1
d AB

x

x

AB xxkxkxA
B

A

 

A

B

P

  222

2

1

2

1
d APA

x

x

PA xkxxkxkxA
A

P

 

  2

2

1
APAp kxAAE potenciální energie v bodu A:

  2

2

1
kxxEp potenciální energie pružiny:

hladina nulové potenciální energie

x

0

-A



Harmonický oscilátor – pružina

pružina

m

k

potenciální energie:

       tmAtkAkxxEp

222222 sin
2

1
sin

2

1

2

1

   tmAxmmvE xk

22222
cos

2

1

2

1

2

1


kinetická energie:

celková energie :
22

2

1
mAEEE pkM 

        2,cos,sin  mktAtxtAtx  



Tlumené kmity

x
m

h
x

m

k
x  

,2

0
m

k


m

h
2 xxx   22

0 

řešení hledáme ve tvaru:
tCex 

charakteristická rovnice: 02 2

0

2  

2

0

2 44  D
2

0

2

2,1  

pružina

m

k

xhFx


Tlumící (odporová) síla: Pohyboá rovnice:

ttt eCCeeC   22

0

2 

x

0

-A



Tlumené kmity – aperiodický pohyb
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Tlumené kmity – mezní aperiodický pohyb
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Tlumené kmity – tlumený harmonický pohyb
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