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Vlastní kmitání oscilátoru 
 
 
 
Kmitavý pohyb  
 
Kmitání – periodický d� j – za�ízení koná opakovan�  stejný pohyb a periodicky se vrací do 
ur� itého stavu.  
     oscilátor  … za�ízení, které m� �e voln�  kmitat (záva�í na pru�in� , kyvadlo) 
 
kmit… periodicky se opakující � ást kmit. pohybu 
T   …  perioda (doba kmitu) 
f  …  frekvence (po� et kmit�  za 1s) 
   jednoduchý kmitavý pohyb = harmonický pohyb – jeho � asový diagram je sinusoida 
 
 
Kinematika kmitavého pohybu 
 
Na pru�inu zav� síme záva�í  ®   pru�ina se vlivem tíhy záva�í protáhne ®  rovnová�ná 

poloha ( )p gF F= -
��� ���

 ®  do t� �išt �  záva�í umístíme po� átek vzta�né soust. ®   sou�adnice x, 

z nulové, sou�adnice y = okam�itá výchylka 
 
ym  …  maximální výchylka = amplituda výchylky 
 
Záva�í na pru�in�  a rovnom� rný pohyb po kru�nici  …  analogie  �   najdeme vztah pro 
okam�itou výchylku kmitavého pohybu jako funkci � asu.  
 
Hmotný bod M se pohybuje po kru�nici stálou úhlovou rychlostí w . Promítneme-li pohyb 
bodu M do úse� ky PQ (tj. promítnutí rotující úse� ky 0M do úse� ky PQ), je z�ejmé, �e bod M 
koná v tomto pr� m� tu kmitavý pohyb. Vidíme tedy, jak rovnom� rný pohyb hmotného bodu 
po kru�nici souvisí s kmitavým pohybem. 
 
       
 
 
 
 

                                                                            Z obrázku dostaneme:    sin
y
r

j=                  

 
                                                                                                                     y = ym sin j  
 
 
 
j         …   tzv. fáze harmonicky prom� nné veli� iny 

               j   = w × t               
2
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w p= = … úhlová frekvence kmitavého pohybu 
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 okam�itá výchylka jednoduchého kmitavého pohybu: 
 
                              sinmy y tw=  

 
Jednoduchý kmitavý pohyb: periodický, p�ímo� arý, nerovnom� rný, okam�itá výchylka se 
m� ní s � asem podle fce sinus… jde o tzv. harmonické kmitání             
 
 
 
 
Rychlost a zrychlení kmitavého pohybu 
 
Odvodíme z RP po kru�nici.           
        0v

���
…vektor rychlosti RP po kru�nici, má sm� r te� ny k trajektorii 

         v0 = w × r velikost rychlosti RP po kru�nici 
         v

�
… pr� m� t 0v

���
 do osy y      

 
 
 
 
                                                                                   Z obrázku plyne: 

                                                                                  
0

cos
v
v

j=  

                                                                                  0 cosv v j=  

                                                                                 cosmv y tw w= × … rychlost kmit. pohybu 

 
                                                                                max. rychlost  …   p� i rovn. poloze  (j  = 0) 
                                                                                min. rychlost   …   ve výchylkách amplitud 
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… zrychlení kmit. pohybu 

 
Zrychlení kmitavého pohybu je p�ímo úm� rné okam�ité výchylce a v ka�dém okam�iku má 
opa� ný sm� r. 
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Fáze kmitavého pohybu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                            oscilátor prošel rovnová�nou polohou p�ed  
                                                            po� áte� ním okam�ikem (za� átkem m�� ení)                                              
                                                            o dobu t0 d�íve 
 
 
 
 
rovnice okam�ité výchylky tedy bude: 
 

( ) ( )

( )
0 0sin sin

sin

m m

m

y y t t y t t

y y t

w w w

w j

= + = +

� = +
 

 
  j   …   po� áte� ní fáze (fázová konstanta), ur� uje hodnotu veli� iny harmon. kmitání  
             v po� áte� ním okam�iku (t = 0 s) 
 
 fázový rozdíl Dj  veli� in kmitavého pohybu = rozdíl jejich po� . fází, mají-li ob�  veli� iny  
 stejnou frekvenci 
 
D j  = 2 kp  … veli� iny mají stejnou fázi 
D j  = (2k + 1)p  … veli� iny mají opa� nou fázi 
 
 
Fázorový diagram 
 
Graficky znázor� uje kmitavý d� j 
…  vyu�ívá souvislosti kmit. pohybu a pohybu po kru�nici 
 
Fázory … smyšlené rotující vektory (nep�edstavují skute� nou veli� inu kmitavého d� je,viz  
                 úse� ka 0M v obrázku v � ásti kinematika kmitavého pohybu – souvislost RP po  
                 kru�nici a kmitavého pohybu) 
 
Fázorový diagram je vhodný k ur� ení fázového rozdílu (pro d� je se stejnou úhlovou 
frekvencí). 
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Fázorový diagram veli� in reprezentovaných fázory Y1 a Y2 , � asový diagram a vyjád�ení 
jejich fázového rozdílu: 
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Slo�ené kmitání 
 
Princip superpozice: Koná-li t� leso najednou více pohyb� , je výsledná poloha t� lesa stejná,  
                                  jako kdyby pohyby konalo za sebou v libovolném po�adí.  
 
Slo�ené kmitání: hmotný bod koná více harmonických pohyb�  tého� sm� ru 
 
Nejjednodušší je skládání izochronních kmitání (v p�ímce a se stejnou úhl. frekvencí). 
 
Skládáme v � asovém diagramu: se� teme pop�. ode� teme úse� ky odpovídající hodnotám 
okam�itých výchylek v jednotlivých � asových okam�icích s p�ihlédnutím ke znaménku 
výchylky  
 
Ve fázorovém diagramu: výsledný fázor najdeme vektorovým slo�ením fázor�  slo�ek 
 
Amplituda max.   …  Dj  = 2kp  
                                   

1 2m m my y y= +  

Amplituda min.    …  Dj  = (2 1)k p+  

                                   
1 2m m my y y= -  

 
Izochronní kmitání se p� i stejné po� áte� ní fázi slo�ením zesiluje a p� i opa� né zeslabuje. 
Výsledné kmitání je op� t izochronní. 
 
Pro neizochronní kmity nevzniká harmonické kmitání. 
 
Pro p�ípad blízkých frekvencí 
            w1  ®   w2        …   vznikají rázy 
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Dynamika kmitavého pohybu 
 
 
 

2)  Fp = FG 
     k × D l = mg   
… rovnová�ná poloha záva�í 0l + D l                    
 
3)  Fp > FG … vychýlení záva�í   
     z rovn. polohy 
     prom� nlivá výsledná síla p� s. na   
     oscilátor: F = FG - Fp        
 

 
 
 
 
 
 
 
k  …  tuhost pru�iny                                                        
       
celková síla p� sobící na oscilátor p�i okam�ité výchylce: 
    
F = mg – k(D l + y) = mg – kD l – ky      �      
 
        F ky= -        F

��
 mí�í neustále do rovnová�né polohy a její velikost je úm� rná okam�ité  

                                výchylce 
 
�   ma = – ky 

      2
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m
w= - = -  

       2
0 0

k k
m m

w w= =     …   úhlová frekvence vlastního kmitání oscilátoru, závislost jen  

                                                      na parametrech oscilátoru 
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P� em� ny energie v mechanickém oscilátoru 
 
P� i uvád� ní oscilátoru do kmit. pohybu musíme oscilátor vychýlit z rovnová�né polohy, p� i 
tom musíme p� sobit silou, která se postupn�  zv� tšuje F = k × y (viz obrázek̄ ) 
 

         

y

F

 
 

Vykonáme práci:  21 1
2 2

W Fy ky= =  

     tj. W = Ep  …  má maximum p� i amplitud�  výchylky 
 
     p� i p�echodu oscilátoru do rovnov. polohy klesá Ep a roste Ek (Ek v rovn. pol. = Ep p� i  
     amplitud�  výchylky) 
 
Celková mechanická energie oscilátoru je konstantní. V reálu je ka�dé kmitání tlumené a tedy 
se mechanická energie oscilátoru m� ní na jiné formy energie.  
 
 
Elektromagnetický oscilátor 
 
LC obvod  …  p�em� na el. energie kondenzátoru v energii mgn. pole cívky a naopak 
 

  energie el. pole kondenzátoru: 
21 1

2 2e e

Q
E Q U Q C U E

C
= × = × � =  

 

  energie magnetického pole cívky: 21
2mE LI=  

 
 
K nabitému C p� ipojíme L ®   elmg. kmitání (harmonické zm� ny U, I v obvodu). 
Vlastní kmitání obvodu pozorujeme osciloskopem 
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                                                                           p�ipojení osciloskopu 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) kondenzátor nabitý, obvodem proud neprochází. 
 
b) Kondenzátor se vybíjí, nap� tí na n� m klesá na nulu, obvodem prochází max. proud,  
    max. hodnota energie mgn. pole cívky. 
 
c) P�i klesání proudu se indukuje na cívce nap� tí podle Lenz. pravidla (proud stejného 
    sm� ru) ®  nabití kondenzátoru. 
 
d), e) Stejné d� je pouze opa� n� . 
 
- kmitání je v�dy tlumené (odpor vodi�� , hlavn�  odpor vinutí cívky) 

- fázový posun mezi u a i je 
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Analogie mezi oscilátory 
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Mechanický oscilátor Elektromagnetický oscilátor 
y q 
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q = Qm × cos w t                                            Qm  amplituda náboje 
u = Um × cos w t                                            Um  amplituda nap� tí 
i = Im × sin w t                                                Im   amplituda proudu 
 
 


