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1. Volné kmity. Uvažujte malé těleso o hmotnosti m připevněné k nehmotné pružině o tuhosti k a klidové
délce l0, která je na druhém konci pevně uchycena. Uvažujte pouze pohyb ve směru pružiny, t́ıhové pole
Země zanedbejte.

Vyjdeme z prvńı impulzové věty pro hmotný bod

dp

dt
=
∑
i

Fi

a z definice hybnosti p=mv:

ṁv +mv̇ =
∑
i

Fi.

Pro soustavy, které neměńı svou hmotnost, ṁ=0 pak obdrž́ıme II. Newton̊uv zákon

mẍ =
∑
i

Fi,

svazuj́ıćı pohyb částice s výslednićı sil, p̊usob́ıćı na těĺısko.
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mẍ =
∑
i

Fi

Jaké śıly se pod́ıĺı na výslednici?

x
0

k
m

F = −kx

F = −k(l − l0)

pro l=l0+x se vraćıme k předchoźımu

Odporová śıla: Fo=−βẋ.
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Sloučeńım známých sil obdrž́ıme
mẍ = −kx− βẋ,

neboli

mẍ+ βẋ+ kx = 0.

Jedná se o lineárńı diferenciálńı rocnici druhého řádu, rozřeš́ıme ji s využit́ım vhodného ansatzu.

x=exp(λt): ẋ=λx, ẍ=λ2x

exp(λt)
[
mλ2 + βλ+ k

]
= 0,

odkud

λ2 +
β

m
λ+

k

m
= 0

s kořeny

λ1,2 = − β

2m
±
√

β2

4m2
− k

m
.

x=exp(iωt): ẋ=iωx, ẍ=−ω2x

exp(iωt)
[
−mω2 + iβω + k

]
= 0,

odkud

ω2 +−i
β

m
ω − k

m
= 0

s kořeny

ω1,2 = i
β

2m
±
√
k

m
− β2

4m2
,

a tedy ω2
0=k/m.
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Již v́ıme, že

ω1,2 = i
β

2m
±
√
ω2
0 −

β2

4m2
, ω2

0 = k/m,

neboli

ω1,2 = i
β

2m
± ωT, kde ω2

T = ω2
0 −

β2

4m2
.

Zpětné dosazeńı, x=exp(iωt):

x = exp

(
−β
2m

t

)[
Aexp (iωTt) +Bexp (−iωTt)

]
, kde A,B ∈ C.

Výchylka ovšem muśı být reálná, komplexńımi č́ısly si jen pomáháme:
x∈R→B=A∗, zvoĺıme A=X exp(iφ), X,φ∈R:

x = Xexp

(
−β
2m

t

)
cos(ωTt+ φ).
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