
Konzervativní pole
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• konzervativní pole

práce závisí na tvaru dráhy
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• nekonzervativní pole

práce nezávisí na tvaru dráhy můžeme zavést potenciál a potenciální energii
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Tření

• smykové tření

• s – koeficient statického tření

• k – koeficient kinematického tření
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• valivé tření

NF


R


tF


R

F
F

F

RF

F

FR

N
Vt

N

t

N

t

V






=

=



sin




V – koeficient valivého tření



Harmonický oscilátor – pružina
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Harmonický oscilátor – pružina
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Setrvačná a gravitační hmotnost

• 2. Newtonův zákon: amF s


= ms – setrvačná hmotnost

= míra setrvačnosti tělesa

• Gravitační zákon:
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= míra velikosti gravitační síly

ekvivalence setrvačné a gravitační hmotnosti
.konst

m

m

g

s =
slabý princip ekvivalence



Setrvačná a gravitační hmotnost

gm
R

Mm
kx

gm
R

Mm
F

g

Z

Zg

g

Z

Zg

g

==

==

20

2




mg – gravitační hmotnost

k

gm

R

Mm

k
x

g

Z

Zg
==

20



= míra velikosti gravitační síly

- změříme z natažení pružiny
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Harmonický oscilátor – pružina
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Harmonický oscilátor – pružina
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Harmonický oscilátor – pružina
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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
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Tlumené kmity – tlumený harmonický pohyb
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Tlumené kmity – tlumený harmonický pohyb
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Opakování - Tlumené kmity
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Nucené kmity s tlumením
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Nucené kmity s tlumením

pružina pohybová rovnice:

F

( )t
m

F
x

m

k
x

m

h
x =++ sin0( )tFF = sin0

• budící síla:

22

0

2
tg

−


−=



• Pro Ap různé od 0:

( )t
m

F
xx =++ sin2 02

0
m

h

m

k
  2,2

0

( ) 22222

0

0

4 +−

=

m

F
Ap• Umocníme a sečteme:

pružina

m

k

x

0

( ) 

( )  0cos2sinΩ

sin2cosΩ

22

0

022

0

=+−

=−−





p

p

A

m

F
A



harmonický kmit: ( ) += tAx sin

amplituda

( ) +tiAe

úhlová frekvence fázový posuv

( ) ( ) ( ) +++=+ tiAtAAe ti sincos
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Nucené kmity s tlumením – řešení v komplexní reprezentaci 
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Nucené kmity s tlumením – řešení v komplexní reprezentaci 
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