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9.1. Ruch harmoniczny

Szczegblnym przypadkiem ruchu drgajacego jest ruch harmoniczny. Jest to ruch jaki wywoluje sila
wprost proporcjonalna do wartosci wychylenia (wzgledem polozenia rownowagi) i skierowana przeciw-
nie niz wychylenie:

F =—kx

gdzie: k- wspélezynnik proporcjonalnosci
X — wychylenie z potozenia rownowagi
A — wychylenie maksymalne, amplituda wychylenia.

F

Kinetyczne réwnanie ruchu harmonicznego ma postac:

x :Asin(b)t%»goo)

gdzie:
® - czestos¢ kotowa: (pulsacja)
T - okres drgan
f— czgstotliwosé drgan
@ - faza ruchu harmonicznego
@ - faza poczatkowa (pozwala okresli¢ wychylenie z polozenia réwnowagi w chwili t=0)

Predkos¢ w ruchu harmonicznym

x=Asin(wt+q,)) |V =Awcos(wt+q,)

dr Vo =A®| V,—predkosé maksymalna





[image: image2.png]Przyspieszenie w ruchu harmonicznym

V = Awcos(ot + @, ) a=-Aw? s:in(mt+(p0)
Fulll,
B ag = Aw?| a,-maksymalna warto$¢ przyspieszenia
x = Asin(of + -
Poniewaz: ( e (Po) a=-0’x
a=—Aw?sin(ot +¢, )
Sila w ruchu harmonicznym
71 zasady dynamiki F =ma , wige: |F =-mw?x lub F =—kx

gdzie k =mw?

Wykresy przedstawiaja zalezno$¢ wychylenia, predkosci i przyspieszenia od czasu w ruchu harmonicz-

nym, gdy @o =0
é A
¥%:Via

Energia ukiadu drgajacego ruchem harmonicznym
Catkowita energia uktadu drgajacego jest réwna pracy, jaka wykonuje sifa zewnetrzna, wychylajac ukfad
z potozenia réwnowagi. Np. podczas rozciagania sprezyny w sytuacji jak na rysunku.

Po ustaniu dziafania sily zewnetrznej energia catkowita (E,) jest suma energii potencjalnej (E,) i energii

kinetycznej (E)
E . =E,+E;

P2

E= lk.vcZ =EmZ)2A2 sinz(mt + (po)

1

= oA
2

E,=—mV? :-;—mmzAzcosz((nt+(pu)





[image: image3.png]Po podstawieniu E, = %mmzA"[sinZ (00t + @4 )+ cos2 (ot + @, )] wyrazenie w nawiasie kwadratowym

réwne jest 1, dlatego:

E = ~1—m(02A2 = lkA2
2 2

Zalezno$¢ energii od czasu przedstawiaja wykresy:
A

E

E,

0>

By

dla =0

Zaleznos¢ energii Ey, By, 1 Ec
od wychylenia:

‘Wahadlo sprezynowe — ciato 0 masie m zaczepione na sprezynie o wspdtezynniku sprezystosei k.

lub

Uktady przedstawione na rysunku wykonuja ruch harmoniczny, gdy pominiemy dziatanie wszystkich sit
oprocz sily sprezystosci. Wowcezas:

2 T =2m [— T — okres drgan ukfadu





[image: image4.png]‘Wahadlo matematyczne — mate cialo zawieszone na dlugiej, niewazkiej i nierozciagliwej nici.
Sita odpowiedzialng za ruch wahadta jest wypadkowa sily cigzkosci Q =mg i sily sprezystosei nici,

F; (rys.).
Jej wartos¢ wyraza sig wzorem:
F =—mg sina
Znak minus oznacza, Ze sita skierowana jest przeciwnie do wychylenia.
Poniewaz dla matych wychylen (do 7°) sinus kata rowny jest jego warto$ci wyrazonej w radianach,
otrzymujemy: :

X
F=-mg—
gl

gdzie x jest dlugoscig tuku i jednoczesnie wychyleniem z poloZenia
réwnowagi.

Widzimy, ze sifa ta jest wprost proporcjonalna do wychylenia i skie-
rowana ku polozeniu réwnowagi, co oznacza, ze dla malych wychylen
ruch wahadta jest ruchem harmonicznym.

Poréwnujac otrzymany wzér ze wzorem ogdlnym wyrazajacym sitg
w ruchu harmonicznym, wyznaczymy okres drgar.

Drgania wymuszone. Rezonans

Drgania ukfadu zachodzace bez oddziatywania z otoczeniem nazywamy drganiami whasnymi lub swo-
bodnymi. Jezeli na oscylator dziata zmieniajaca si¢ okresowo sita zewnetrzna, np.
F =F sinQt
gdzie: Fy — maksymalna warto$¢ sily
Q - czgstos¢ kotowa sity zewngtrznej,
to drgania nazywamy wymuszonymi. Drgania wymuszone odbywaja si¢ z czgstotliwoécia z jaka zmienia
sig sita wymuszajaca. Amplitudg drgan wymuszonych obliczamy (gdy nie ma thumienia) ze wzoru:

gdzie: @ — czgstosc kotowa drgan wlasnych oscylatora, ® = i
Vm

Ze wzoru wynika, ze amplituda drgan wymuszonych jest najwigksza, gdy czestotliwos¢ sity wymuszaja-
cej (Q) jest bliska czestotliwosci drgan wiasnych (). Zjawisko takie nazywamy rezonansem mechanicz-
nym.
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Rezonans, gdy nie ma thumienia Rezonans, gdy jest thumienie




