Drgania

drganie = ruch drgajacy = ruch okresowy = ruch periodyczny

Ruch harmoniczny prosty (df. matematyczna) — taki ruch drgajacy, w ktorym polozenie da si¢
zapisa¢ przy pomocy funkcji harmonicznej czasu

X =sint lub x=cost?

dopuszczalne jest zlozenie z funkcjg liniowg
x=sin(@t+¢@) lub x=Asint+B  lub x=Asin(w+¢)+B
Dowolny ruch drgajacy mozna przedstawic jako zlozenie ruchow harmonicznych prostych.

Odksztalcenie sprezyste — uklad wraca do stanu poczatkowego po ustaniu oddzialywania.

7. doswiadczenia: przy malych odksztalceniach, sila dzialajaca na uklad i odksztalcenie sa do siebie
proporcjonalne (prawo Hooke’a).



>

OO0z

F =ma

ma=—k x

k — stala sprezysta

rownanie rozniczkowe liniowe drugiego rzedu o stalych wspolczynnikach



Rozwigzanie:

) dx d’x d .
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Sprébujmy ogélniejszej postaci funkeji harmonicznej x = sin(w ¢ + @)

dx
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Ogolne rozwigzanie:
x=Asin(wt+¢), gdziew= \/E - ruch harmoniczny
definicje: !

A - amplituda

@ - czestos¢ kolowa

@ t+ @ -faza ruchu, ¢ -faza poczatkowa



Inne (rownowazne) definicje ruchu harmonicznego prostego

kinematyczna: jest to ruch, w ktorym przyspieszenie jest wprost proporcjonalne do wychylenia i

przeciwnie skierowane;

dynamiczna: jest to ruch, w ktorym sila jest wprost proporcjonalna do wychylenia i przeciwnie

skierowana.

Inne mozliwe zapisy ruchu harmonicznego
x=Acos(wt+0)
lub
x =a, sin(@ t)+ a, cos(w t)
Réwnowaznos$é powyiszej sumy z zapisem x = Asin(w ¢+ ¢):

a, = Acos¢@
a, =Asing@



Energia w ruchu harmonicznym prostym
Obliczmy energi¢ w jakims$ polozeniu x
E=E +E,
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E =% Ao’ sinz(a)t+5)+%kA2 cos’(wt+9)

=k
m

E =%kA2 sinz(a)t+5)+%kA2 cosz((ot+§):%kA2

E = const

Whiosek: oscylator harmoniczny niettumiony jest ukladem zachowawczym.



Przyklad: wahadlo proste (matematyczne)

przyblizenie malych wychylen:

0=0_ sin(wt+e) gdziew= \/%,

Uwaga: N # mgcosé
N=mgcos@+ F,

rownanie ruchu:
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dtZ g
x=10
d’e ,
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d f = —gsin @ rownanie nieliniowe
dt 1
sin@ =6
d’o _ _50
dt’ ]
stad okres ruchu: 7' = 27 =2 1
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poniewaz sin(a (t+ 27”)+ ¢)=sin(w t+ 27+ ¢)=sin(w t+ ).



Wahadlo fizyczne

bryla sztywna zawieszona na poziomej osi, powyzej swojego srodka ci¢zkosci

M=k
dt
M = dL,
dt
M=rxmg
M, =-mgrsiné

v
(minus, poniewaz 0§ Ox skierowana jest w dol, 0§ Oy w prawo, 0§ Oz do nas,

a moment sily cigzkosci za plaszczyzng rysunku)
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L=/w

I- moment bezwladnosci wzgledem osi obrotu, tj osi Oz



(w tym przypadku moment sily jest rownolegly do osi obrotu, wi¢gc nie dziala na oS, nie ma

problemu tzw. ,,bicia osiowego” wektory L i @ sg rownolegle).
L =lw
dL, _ daw
dt dt
dL, .d°6
=7 .
dt dt
Rownanie ruchu dla kierunku z :
. d’6
—mgrsin@ =[—-
& dr’
sinf =6 przyblizenie malych wychylen
2
CZ{—{? = —%‘ 0 rownanie ruchu harmonicznego prostego
» D -
= 7 (D=mgr, moment Kierujacy)
D



