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• Fázový posuv:

0 = 1, F0 = 1, m = 1
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• malé : pohyb přibližně ve fázi 

s vynucující silou

• oblast rezonance   0: 
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Opakování - Harmonický oscilátor – potenciální energie

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



Opakování - Harmonický oscilátor – kinetická energie

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 =+=+= 

Celková mechanická energie harmonického kmitu je konstantní

nezávislá na čase.



Mechanická energie tlumeného harmonického kmitu

0=++ x
m

k
x

m

h
x 

,2

0
m

k


m

h
2

pružina

m

k

xhFv
−=

Tlumící (odporující) síla: Pohybová rovnice:

x

0

-A

( ) += − tAex t

0sin

( ) 2

2

2

1

d

d

2

1
kx

t

x
mEEtE pkm +








=+=

Celková mechanická energie tlumeného harmonického kmitu je

vlivem disipativní odporující síly závislá na čase.

Pro časovou změnu mechanické energie můžeme tedy psát:
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m Rychlost ubývání mechanické energie

tlumeného harmonického kmitu.



Mechanická energie nucených kmitů s tlumením v ustáleném stavu

pohybová rovnice:
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Působením disipativní síly Fv se energie rozptyluje i v případě 

nucených harmonických kmitů v ustáleném stavu:
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Energie rozptýlená během jednoho kmitu působením disipativní síly Fv :
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Mechanická energie nucených kmitů s tlumením v ustáleném stavu

pohybová rovnice:

( )t
m

F
x

m

k
x

m

h
x =++ sin0( )tFF = sin0

• budící síla:

m

h

m

k
  2,2

0

pružina

F

pružina

m

k

x

0

V ustáleném stavu je však úbytek energie doplněn prací vykonanou 

na hmotný bod vynucující silou F. Průměrný výkon Pv disipativní síly Fv

během jednoho kmitu a průměrný výkon P vynucující síly F jsou pak:
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Nucené kmity s tlumením v ustáleném stavu

• výkon vynucovací síly:
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Nucené kmity s tlumením
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Univerzální rezonanční křivka
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Nucené kmity s tlumením

• pokud přestane působit vynucovací síla bude amplituda kmitů klesat jako 
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