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Fourierova řada a výpočet jejích koeficientů

( ) 0

1 1

cos sin
2 n n

n n

a
F t a n t b n tω ω

∞ ∞

= =

= + +∑ ∑

( ) ( )
0

2
cos d

T

na f t n t t
T

ω= ∫

( ) ( )
0

2
sin d

T

nb f t n t t
T

ω= ∫

pro n= 0,1,2…

pro n= 1,2…

( ) ( )0
1

sin ω ϕ
∞

=

= + +∑ n n
n

F t F F n t

0
0 2

a
F = 2 2

n n nF a b= + arctg n
n

n

a

b
ϕ

 
=  

 

Výpočet koeficientů

Vztahy mezi an , bn , Fn , φn



Odezva na polyharmonickou funkci
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Pro lineární systém platí princip superpozice, partikulární řešení je 
ve tvaru polyharmonické funkce, ustálená odezva je dána součtem odezev 
na jednotlivé členy harmonické funkce
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Odezva na periodickou sílu
• Periodická síla se opakuje v určitém intervalu
• T  je perioda, nT
• Rovnice soustavy s 1 stupněm volnosti

• F(t) vyjádříme pomocí Fourierovy řady

• nebo ve tvaru
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Odezva na periodickou sílu

Při řešení aplikujeme princip superpozice:

1) odezva systému na konstantní sílu          2) odezva na sílu 
Jedná se o odezvu na harmonickou 

funkci, řešeno v prezentaci 1st. 
volnosti II. část

kde   
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Odezva na periodickou sílu

Celkové řešení je dáno součtem 

Výpočet ustálené odezvy na periodickou funkci u soustavy s jedním stupněm 
volnosti je proveden v sw Mathcad – viz příklad 
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Odezva na impulzní sílu
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Impulzní síla je definovaná jako síla, která má 
velkou hodnotu a působí ve velmi krátkém čase. 
Impulzní síla na obr. 1 působí na soustavu 
s jedním stupněm volnosti na obr. 2.

Platí diferenciální pohybová rovnice:

Po integraci rovnice v časovém intervalu (t1, t2):

Na velmi malém časovém intervalu (t1 , t2) jsou hodnoty
konečné, limity 2. a 3. integrálu v rovnici (1) 

jsou nulové. 
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Odezva na impulzní sílu

kde

kde         je skoková změna rychlosti hmoty 
způsobená působením Impulzní síly, kterou 
nazveme Impuls I a je definován:

/=ɺɺ ɺx dx dt
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Pokud je Impuls roven jedné, je nazýván 
jednotkovým impulsem (jednotkovým 
skokem) a dostáváme

Výsledek ukazuje, že působení impulzní 
síly, která působí ve velmi krátkém 
časovém intervalu na soustavu, která byla 
na počátku v klidu, může být uvažován jako 
pohyb soustavy s počáteční rychlostí I/m a 
nulovou počáteční výchylkou. V tomto 
případě jde o volné kmitání soustavy s 
danou počáteční rychlostí.
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Odezva na impulzní sílu

kde

kde         je skoková změna rychlosti hmoty 
způsobená působením Impulzní síly, kterou 
nazveme Impuls I a je definován:

/=ɺɺ ɺx dx dt
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Pokud je Impuls roven jedné, je nazýván 
jednotkovým impulsem (jednotkovým 
skokem) a dostáváme

Výsledek ukazuje, že působení impulzní 
síly, která působí ve velmi krátkém 
časovém intervalu na soustavu, která byla 
na počátku v klidu, může být uvažován jako 
pohyb soustavy s počáteční rychlostí I/m a 
nulovou počáteční výchylkou. V tomto 
případě jde o volné kmitání soustavy (s 
podkritickým tlumením) s danou počáteční 
rychlostí.
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Odezva na impulzní sílu

Řešení předpokládáme ve tvaru

kde C, γ jsou konstanty, určené s 
počátečních podmínek, Ω je vlastní 
frekvence, ΩD je vlastní frekvence 
tlumených kmitů, ζ je koeficient naladění.

Při aplikaci impulzní síly s lineárním 
impulsem  I v čase t=0, jsou počáteční 
podmínky:
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Odtud počáteční výchylka vyjde 0 a γ je 0. 
Z rovnice pro rychlost dostáváme konstantu 
C a výsledná výchylka je

kde fce H(t) se nazývá impulzní přenosová 
funkce
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Příklad – určení odezvy na obdélníkovou funkci



Nahrazení funkce g(t) Fourierovou řadou



Ustálená odezva funkce g(t)



Ustálená odezva funkce g(t) 

Průběh ustálené odezvy na funkci g(t) pro prvních k-členů řady
-------- k = 10;     -------- k = 50


