
II. Studium harmonických kmitů mechanického oscilátoru

Harmonický kmit

Nejjednodu��ím lineárním kmitavým pohybem je harmonický kmit. Harmonický kmit vzniká
působením síly F, která je úměrná okam�ité výchylce y tělesa z rovnová�né polohy a má opačný směr
(směřuje do rovnová�né polohy)

kyF −=  , (1)

k  je konstanta úměrnosti; k > 0.

Pro okam�itou výchylku z rovnová�né polohy v čase t platí

( )ϕω += tyy m sin  ,  (2)

kde ym je amplituda výchylky, ω je úhlová frekvence a ϕ  je počáteční fáze.

Úhlová frekvence souvisí s dobou kmitu T dle vztahu

T
πω 2=  .        (3)

Příkladem harmonického oscilátoru je záva�í hmotnosti m
svisle kmitající v tíhovém poli zavě�ené na �roubové pru�ině
(obr.1).

Tuhost pružiny

Síla potřebná k deformaci pru�iny FD je u lineární pru�iny
úměrná výchylce

kyFD =  .                                                        (4)

Konstantu k nazýváme tuhost pružiny.

Zavěsíme-li na pru�inu těleso hmotnosti m, bude na něj
podle principu akce a reakce působit pru�ina silou -FD . Výslednou sílu působící na těleso dostaneme
jako součet tíhové síly tělesa mgG =  a síly -FD. Rovnová�ný stav nastane, kdy� výsledná síla

0=− DFG  , (5)

tj. pro takové prodlou�ení pru�iny y0, pro které platí

k
Gy =0  . (6)

Mezi výslednou silou a okam�itou výchylkou pru�iny z rovnová�né polohy platí potom vztah

    Obr. 1



( )0yykFG D −−=−  .  (7)

Rovnice (7) je analogická s rovnicí (1).

Vychýlíme-li těleso zavě�ené na pru�ině z rovnová�né polohy y0, bude vykonávat harmonické
kmity s frekvencí

m
k=ω  . (8)

Při přesných měřeních by bylo třeba vzít v úvahu i vlastní hmotnost pru�iny. Vět�inou v�ak je
hmotnost pru�iny vzhledem k hmotnosti kmitajícího záva�í zanedbatelně malá. Pro tělesa kmitající na
pru�ině jsou veličiny v rovnici (8) snadno měřitelné. Jejich změřením pak mů�eme ověřit, do jaké míry
je rovnice (8) pro určité uspořádání splněna.

Statická metoda

Tuhost pru�iny statickou metodou vypočítáme z rovnice (6). Musíme k tomu změřit prota�ení y0

pru�iny způsobené záva�ím známé hmotnosti. Při měření je třeba zjistit obor zatí�ení pru�iny, ve
kterém jsou splněny podmínky pro harmonický pohyb, tj. ve kterém je splněna rovnice (4). Prota�ení
pru�iny měříme katetometrem.

Dynamická metoda

Tuhost pru�iny dynamickou metodou určíme z doby kmitu tělesa hmotnosti m na základě
rovnice (3) a (8). Dobu kmitu měříme stopkami a pro zvý�ení přesnosti měříme dobu vět�ího počtu
kmitů.

Závislost ωωωω na mk

Ověření platnosti vztahu (8) lze provést tak, �e pro danou pru�inu určíme tuhost statickou
metodou a ze vztahu (8) vypočítáme ω. Takto vypočítaná hodnota úhlové frekvence se porovná s
hodnotou získanou na základě rovnice (3), tj. z měření doby kmitu záva�í hmotnosti m .

Tíhové zrychlení

Z doby kmitu tělesa lze určit místní tíhové zrychlení g. Těleso zavěsíme na pru�inu a zjistíme
prodlou�ení pru�iny y0. Potom těleso na pru�ině ve svislém směru rozkmitáme, změříme dobu kmitu a
z (3) vypočítáme ω. Z rovnice (6) a (8) dostaneme výraz pro určení tíhového zrychlení

0
2 yg ω=  . (9)



Práce s katetometrem:

Podstatnou součástí katetometru je svislá stupnice, podle které se pohybuje dalekohled
s vodorovnou optickou osou. Před měřením je potřeba pomocí stavěcích �roubů podstavce přístroje
nastavit správně svislou polohu. Dále je třeba stavěcím �roubem dalekohledu nastavit vodorovnou
polohu osy dalekohledu. Nastavení provádíme podle libel, které jsou připojeny k podstavci a
k dalekohledu katetometru. Potom nastavíme dalekohled tak, aby přibli�ně směřoval na měřený
předmět, zaostříme jej a nastavíme nitkový kří� na měřený předmět přesně. Vertikálním posuvem
dalekohledu měříme hledané vý�kové odlehlosti. Posuv dalekohledu lze odečíst s přesností 0,1 mm.
Aby v�ak hledaná délka byla skutečně s touto přesností změřena, je zapotřebí naprosto pevného
podstavce. Pro otřesy podlahy v laboratoři nebude přesnost měření katetometrem lep�í ne� 1 mm.
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