
Drgania 

drganie = ruch drgający = ruch okresowy = ruch periodyczny 

Ruch harmoniczny prosty (df. matematyczna) � taki ruch drgający, w którym po!ożenie da się

zapisać przy pomocy funkcji harmonicznej czasu 

tx sin=  lub    tx cos=

dopuszczalne jest z!ożenie z funkcją liniową

( )ϕϕϕϕωωωω += tx sin  lub BtAx += sin   lub ( ) BtAx ++= ϕϕϕϕωωωωsin

Dowolny ruch drgający można przedstawić jako z!ożenie ruchów harmonicznych prostych. 

Odkszta!cenie sprężyste � uk!ad wraca do stanu początkowego po ustaniu oddzia!ywania. 

Z doświadczenia: przy ma!ych odkszta!ceniach, si!a dzia!ająca na uk!ad i odkszta!cenie są do siebie 

proporcjonalne (prawo Hooke�a). 
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 równanie różniczkowe liniowe drugiego rzędu o sta!ych wspó!czynnikach 
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Rozwiązanie: 
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Spróbujmy ogólniejszej postaci funkcji harmonicznej ( )ϕϕϕϕωωωω += tx sin
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Ogólne rozwiązanie: 

( )ϕϕϕϕωωωω += tAx sin  , gdzie 
m

k
=ωωωω   - ruch harmoniczny 

definicje: 

A - amplituda 

ω - częstość ko!owa 

ϕϕϕϕωωωω +t  - faza ruchu, ϕϕϕϕ  - faza początkowa 



Inne (równoważne) definicje ruchu harmonicznego prostego 

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

przeciwnie skierowane; 

dynamiczna: jest to ruch, w którym si!a jest wprost proporcjonalna do wychylenia i przeciwnie 

skierowana. 

Inne możliwe zapisy ruchu harmonicznego 

( )δδδδωωωω += tAx cos
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Równoważność powyższej sumy z zapisem ( )ϕϕϕϕωωωω += tAx sin : 

ϕϕϕϕ

ϕϕϕϕ

sin

cos

2

1

Aa

Aa

=

=



Energia w ruchu harmonicznym prostym

Obliczmy energię w jakimś po!ożeniu x

pk EEE +=

WE p =

2

0

2

00
2

1

2

1
xkkxdxkxdxFW

xxx

′===−=

′′′

∫∫

2

2

1
kxE p =

22

2

1

2

1
kxmvE +=

( ) ( )δδδδωωωωδδδδωωωωωωωω +++= tkAtmAE
22222

cos
2

1
sin

2

1

m

k
=2ωωωω

( ) ( ) 22222

2

1
cos

2

1
sin

2

1
kAtkAtkAE =+++= δδδδωωωωδδδδωωωω

constE =

Wniosek: oscylator harmoniczny niet!umiony jest uk!adem zachowawczym. 



Przykład: wahadło proste (matematyczne) 

          Uwaga: θθθθcosmgN ≠

          dośFmgN += θθθθcos

          równanie ruchu: 
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przybliżenie małych wychyleń:   θθθθθθθθ ≈sin
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Wahadło fizyczne 

bryła sztywna zawieszona na poziomej osi, powyżej swojego środka ciężkości  
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      (minus, ponieważ oś Ox skierowana jest w dół, oś Oy w prawo, oś Oz do nas, 

a moment siły ciężkości za płaszczyznę rysunku) 
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(w tym przypadku moment siły jest równoległy do osi obrotu, więc nie działa na oś, nie ma 

problemu tzw. „bicia osiowego” wektory 
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Równanie ruchu dla kierunku z :      
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  równanie ruchu harmonicznego prostego
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