
Harmonický oscilátor – komplexní reprezentace  

harmonický kmit:    tAx sin

amplituda 

  tiAe

úhlová frekvence fázový posuv 

       tiAtAAe ti sincos

  titiiti eAeAeAe  ˆ

komplexní amplituda 



Nucené kmity 

pružina 

x 

m

k

pohybová rovnice 

F

m

F
x

m

k
x 

  tieFtFF  00 sin• budící síla: 

ti

pp exx  ˆ• partikulární řešení: 

 22

0

0ˆ



m

F
xp

m

F
xx  2

0

m

k
2

0

0 

  pxtAx  sin• obecné řešení: 

partikulární řešení: 

komplexní amplituda 

 
 t

m

F
xp 


 sin

22

0

0





Nucené kmity s tlumením 

pružina 

x 

m

k

pohybová rovnice 

F

m

F
x

m

h
x

m

k
x  

tieFtFF  00 sin• budící síla: 

  titii eAeeAtAx   ˆsin 00

• partikulární řešení: 

m

F
xxx    22

0

m

k
2

0

0 

m

h
2

 
m

F
iA 022

0 2ˆ  • po dosazení: 

ieK0Κ

   2/1
22222

00 4  K 22

0

2
tg












   2/1
22222

0
0

0 4


 
m

F
A

stacionární stav: 

Nucené kmity s tlumením 

pružina 

x 

m

k

pohybová rovnice 

F

m

F
x

m

h
x

m

k
x  

m

F
xxx    22

0

m

k
2

0

0 

m

h
2

 ii e
m

F
KeA  0

0

  22

0

2
tg










    tAeeAx tii sin00



0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

A

0

1

2

3

4

5

6

 = 1

 = 0.5

 = 0.25

 = 0.1

 = 0.05

Nucené kmity s tlumením 

pružina 

x 

m

k

F
0 

• amplituda kmitů 

0 = 1, F0 = 1, m = 1 



0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

A

0

1

2

3

4

5

6

 = 1

 = 0.5

 = 0.25

 = 0.1

 = 0.05

Nucené kmity s tlumením 

• amplituda kmitů 

0 = 1, F0 = 1, m = 1 
 

   2/3
22222

0

222

000

4

22

d

d






 



m

FA

0
d

d 0 


A

• rezonance amplitudy 

22

0 2 r

 
  2/122

0

0
0

2  


m

F
A r



0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

A

0

1

2

3

4

5

6

 = 1

 = 0.5

 = 0.25

 = 0.1

 = 0.05

Nucené kmity s tlumením 

• amplituda kmitů 

0 = 1, F0 = 1, m = 1 
 

   2/3
22222

0

222

000

4

22

d

d






 



m

FA

0
d

d 0 


A

• rezonance amplitudy 

22

0 2 r

 
  2/122

0

0
0

2  


m

F
A r



0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

 (
o
)

-180

-160

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

 = 1

 = 0.5

 = 0.25

 = 0.1

Nucené kmity s tlumením 

• fázový posuv 

0 = 1, F0 = 1, m = 1 22

0

2
tg










22

0 2 r

  






 



 r
r arctg

• malé : pohyb přibližně ve fázi  
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• mechanická energie: 

• z časem klesá: 
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