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KMITAVÝ POHYB – MECHANICKÉ KMITÁNÍ 

 

- periodický děj závislý na čase = nestacionární 

- mechanické kmity = oscilace 

Mechanický oscilátor je soustava, vykonávající kmitavý pohyb. Je-li oscilátor těleso, pak 

veličiny popisují kmitání těžiště tělesa nebo některého jiného vybraného bodu. 

Mechanické kmity – v důsledku mech. oscilátoru 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trajektorií kmitajících těles může být přímka nebo křivka. 

Časový diagram – grafické zobrazení okamžité výchylky v závislosti na čase. 

 

                                                                                 RP … rovnovážná poloha – poloha těžiště 

tělesa                tělesa, které je v klidu 

 KP … krajní poloha 

 y m …. okamžitá výchylka 

 ym.... maximální výchylka (amplituda) 

 T s  ….perioda, doba jednoho kmitu  

11 sHzf
T

 ….frekvence, počet kmitů za daný čas, kmitočet; t s ….čas 

Kmitavý pohyb je harmonický, grafem je SINUSOIDA . 

 Každý harmonický děj je periodický, ale periodický děj nemusí být harmonický. 

Harmonický pohyb vznikne jako průmět pohybu rovnoměrného po kružnici ve směru oběžné 

roviny. 

Kmitání mech. oscilátoru může být:  

 netlumené – amplituda se  nemění 

 tlumené – amplituda se zmenšuje 

Kinematika kmitavého pohybu 

y(t) … dráha = okamžitá výchylka 

v(t) = y´(t) …rychlost 



 

a(t) = v´(t) = y´´(t) …zrychlení 

r = ym … maximální výchylka 

…úhel = fáze 

1rads … úhlová rychlost  

0t
t

….úhel = fáze 
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v0 ...dráhová rychlost pohybu po kružnici 

r
T

r

t

s
v

2
0 ,  f

T
2

2
,   cos0vv ,  myr  

)cos()( 0tytv m   1ms   
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Fáze kmitavého pohybu 

0 …počáteční fáze (v čase 0s), fázor = vektor, který označuje počáteční fázi 

a) )(sin)sin()( 0 tytyty mm … kmitání předbíhá  

b) )(sin)sin()( 0 tytyty mm …kmitání se opožďuje 

Složené kmitání 

Platí princip superpozice (nezávislosti skládání kmitů):  

Koná-li HB dva harmonické pohyby, probíhají oba pohyby vzhledem k inerciální vztažné 

soustavě nezávisle. 

a) kmity se stejnou úhlovou frekvencí – izochronní kmity 

b) kmity s různou úhlovou frekvencí – anizochronní kmity 

Rázy – kmitání složené ze dvou harmonických kmitů se stejnou amplitudou a blízkými 

frekvencemi. 

Dynamika kmitavého pohybu – zabývá se příčinou kmitavého pohybu, příčinou je síla.  

                                                    - 2. Newtonův pohybový zákon = zákon síly 
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amF                    m …hmotnost HB,  a …zrychlení kmitavého pohybu 

tatyya mm sinsin22  

NymF 2  

- síla je přímo úměrná okamžité výchylce 

- pružné materiály dle Hookova zákona 
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Matematické kyvadlo – těleso o velké hmotnosti zavěšené na nehmotném závěsu. 
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Přeměny energie v mechanickém oscilátoru 

ZZE pro kmitavý harmonický pohyb: Při kmitavém pohybu se mění Ep v Ek a obráceně, Ec 

soustavy zůstává stálá a je rovna max. Ep v krajní poloze nebo max. Ek v rovnovážné poloze. 
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Nucené kmitání mech. oscilátoru 

- vzniká působením vnější periodické síly na mech. oscilátor 

- frekvence kmitů je shodná s frekvencí působící síly netlumené kmitání 

- vznikají např., jestliže rozkmitáme pružinový oscilátor nebo kyvadlo rukou, mech. 

působením apod. 

Rezonance mech. oscilátoru 

- úhlová frekvence  nucených kmitů je shodná s frekvencí 0  vlastních kmitů 

oscilátoru ; my  je největší – rezonanční zesílení 

- rezonance  je rozkmitání :  

 desek hudebních nástrojů 

 částí strojů při rotaci strojů 

 mostu při pochodu vojenského útvaru přes most 

 struny hudebního nástroje 

- rezonanční křivka je graf pro vyjádření závislosti my a . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Příklady: 

1. Hmotný bod koná harmonické kmity s amplitudou cmym 8  a s frekvencí .4Hzf  

Vypočítejte: a) amplitudu rychlosti a zrychlení, b) dobu, za níž se hmotný bod přemístí 

z rovnovážné polohy do vzdálenosti .4cmy  

Řešení :  Použijeme rovnici pro okamžitou výchylku harmonického pohybu, v níž počáteční 

fáze .00  Tedy tyy m sin . 

a) Rychlost kmitajícího bodu určíme jako derivaci okamžité výchylky podle času  

ty
dt

dy
v m cos , kde amplituda rychlosti je mm fyy 2  a po dosazení ,4Hzf   

mym

2108  je 1

max 2msyv m . Zrychlení počítáme jako derivaci rychlosti podle času 

,sin2 ty
dt

dv
a m  kde amplituda zrychlení je .5,504 2222

max msyfya mm  

b) Dobu t  pro přemístění bodu z rovnovážné polohy do vzdálenosti y určíme řešením rovnice 
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2. Hmotný bod kmitá harmonicky s amplitudou výchylky 1,4 cm a s periodou 0,25 s. Určete 

amplitudu rychlosti a zrychlení. 
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3. Číselná hodnota okamžité výchylky harmonického kmitání je dána vztahem .sin1,0
2
3 ty  

V tomto vztahu číselné hodnoty odpovídají hodnotám fyzikálních veličin vyjádřených 

v jednotkách SI. Určete amplitudu výchylky, periodu a frekvenci kmitání. 
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4. Hmotný bod kmitá harmonicky podle rovnice ).20sin(02,0
2

ty  Určete okamžité 

výchylky v časech .,,,0
2
1

3
1

4
1 TTTt Nakreslete časový diagram kmitavého pohybu. 

(2cm, 0, -1cm, -2cm) 

 

 

 



 

 

 

5. Hmotný bod kmitá harmonicky a za 1 minutu vykoná 300 kmitů s amplitudou výchylky   

4 cm.  Počáteční fáze kmitání je 30°. Napište rovnici harmonického kmitání a nakreslete 

jeho časový a fázorový diagram. 
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6. Hmotný bod vykoná 150 kmitů za  2 minuty. Určete počáteční fázi kmitání, jestliže 

hmotný bod dosáhl kladné amplitudy výchylky za dobu 0,3s od počátečního okamžiku. 
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7. Mechanický oscilátor tvořený pružinou a tělesem o hmotnosti 1,5kg vykoná 30 kmitů za 

minutu. Určete tuhost pružiny. 

      )15( 12 Nmmk  

 

8. Určete hmotnost tělesa, které na pružině o tuhosti 200Nm
-1

 kmitá tak, že za 10 s vykoná 

25 kmitů. 
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9. Kyvadlo délky 120cm vykonalo 115 kmitů za 250s. Určete velikost tíhového zrychlení.  
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10. Celková energie harmonického oscilátoru je J5102  a maximální velikost síly, která na 

něj působí, je .103,1 3 N  Napište rovnici okamžité výchylky oscilátoru, jestliže oscilátor 

kmitá s periodou s2  a jeho počáteční fáze je 45°.  
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