Sita harmoniczna

v’ sita F wprost proporcjonalna do wychylenia x z potozenia
réwnowagi, zwrécona w jego strone

X=X, x=0 X=Xpm
—
—

F=-kx
v’ k— stata sprezystosci zalezna IV\NW;

od rodzaju materiatu
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Oscylator harmoniczny

v Il zasada dynamiki + sita harmoniczna

a=—, F=-kx
m

a+@’x=0

v’ rébwnanie jednowymiarowego oscylatora harmonicznego
L 2
X+w'x=0
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Oscylator harmoniczny

v’ rozwigzanie réwnania oscylatora

x(t)=x, cos(wt + @)
v’ x,,—amplituda drgan, @ - czesto$¢ kotowa, ¢ - faza poczatkowa
v’ sprawdzenie

X =—aox, sin(of + @)

¥=-’x, cos(at + @) =—a"x

¥+o’x=0 q.ed.
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Ruch harmoniczny

v amplituda x,, — maksymalne wychylenie z potozenia rownowagi
v’ okres T - czas trwania jednego petnego drgania

v’ czestotliwos$é v — liczba petnych drgan w jednostce czasu

v okres T a czesto$¢ kotowa o n
r=-T/4 — !

1 27 (=0 %
V=— a) = —— [ - i
T’ T e e 5
1 rad -» N i
[V]:—sz, [a)]:— — ‘ ;
S S =374 — :
—>- t
-o!
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Potozenie, predkosé, przyspieszenie

v pofozenie 2 4, L
x(1) = x,, cos(wt + @) % 0\ | / l
v predkosé 5 _ !
J § ; T
— () = — . X a)
v(t)=x(t)= 7 [x),, cos(at + gp)] o, v |
2 w
V() =-ox, sm(of +@) = ﬂ\/ '
= —(fl"m r I
v’ przyspieszenie b) i
d . 2 +o” rm(f’ ‘
alt)y=v(t)=— [7 ox,, sin(af + q.o)] 5 !
dt 5 g L ‘
(J(t) = _a)zxm COS(G)f + gD) g @ ~
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Energia potencjalna i kinetyczna

| 1
Engkxz, Ek :Emvz
x(t)=x,, cos(wt + @)

V(1) = —awx,, sm(awt + @)

E, ()= 1 k[x cos(ar + ) = ; kx? cos® (ax + @)

m

E. ()= —m[—cax sm(ax+go)]’ Emcox sin*(ar + @)
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Energia catkowita w ruchu harmonicznym

1
Ep(.’) = /Drm cos* (@t + @) - Ey(0) + Ey(t)
2 E
1 2 Eq0)
E. ()= 5 2 sin* (ot + @) 5
E()=E,()+E.() 0
0 b T
E@)=—= k:cm cos’ (ot + @)+ — Ic\' sin’ (@1 + @) = Y
2 .2 Ey(x) + Eylx)
l lcrm [cos‘(wr+ @)+sin” (o + qa)] E £ -
. Eyx)
sina+cos’ =1 '?,’
H Ey(x)
2 X
E(t)= /cx = const. e 0 e
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Wahadto matematyczne

v punktowa masa m zawieszona na niewazkiej
i nierozciagliwej nici o dtugosci L

v sity dziatajgce na mase

v sita cigzkosci F,

v’ sita naciggu nici T L
o T
F,=F,+F,,
F, =F,cos 0=mgcosd
T F gsing
F, =F,smf=mgsind 5 7N g, coso
Fy=T Fe
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Wahadto matematyczne

v’ niewielkie wychylenia (katy ) — przyblizenie ruchu w poziomie

mx=—Fgl

. s X

smf~0=—~—
L

F,, =mgsin9zmg%

i+8x=0
L
i+o’x=0
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Wahadto matematyczne

O
L
=27
0]
17 =2rx

g

v' izochronizm — niezalezno$¢ okresu
drgan od ich amplitudy
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Wahadto fizyczne

v’ bryta sztywna obracajagca sie wokét poziomej osi
nieprzechodzacej przez srodek cigzkosci

v' moment sity
M =-hF,, =-mghsin®

v’ przyspieszenie katowe

M mghsmé
I I

Fysing Fycos8

v' réwnanie oscylatora (dla matych wychylen)

é+%%9:0
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Wahadto fizyczne

v’ czestosé kotowa i okres drgan
, _mgh
I

T=2x T
\ mgh

v' dtugos¢ zredukowana
g mgh
1

L

~mh
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Wahadto torsyjne

v’ bryta sztywna zawieszona na elemencie sprezystym (zwykle
drucie czy precie), wykonujgca drgania skretne

v' moment sity

M =—-k6
v’ przyspieszenie katowe
M K6

L Jnicruc‘rmm_vkuniec

drut

I I

v’ réwnanie oscylatora [—
) K b 7 m
9+79=0 s
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~ linia odniesienia

Wahadto torsyjne

v’ czestos¢ kotowa i okres drgan

o0t =X

1
T=2r L
K

v/ moment kierujgcy « - wielko$é
zalezna od dtugosci i Srednicy
drutu (preta), na ktérym zawieszono
wahadto, jak réwniez od materiatu,
z ktérego go wykonano
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Rurka w ksztalcie litery U

v’ ciezar niezréwnowazonego stupa cieczy
zrédtem sity harmonicznej
F(y)=-m(y)g
m(y)=pV(y)=p-28y
F(y)=-2Spgy

v’ réwnanie oscylatora

2P

/]

v okres drgan

M
I'=2n |——

25pg
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Dwa ciala sprezyste a efektywna stata sprezystosci

v’ pofaczenie szeregowe”

F:_klyl

F=-k,y,

Nhty,=y

F=—ky

p= ¥ ,__F ,__F N
A e
_F_F__F

k kK

1 1 1

— =4

k k k
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Dwa ciala sprezyste a efektywna stata sprezystosci

v’ potgczenie réwnolegte” 4

Fo=-ky
F,= _kzy

—ky—ky,y=—ky
(kl +k2)y =ky

ke =k, +k,
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Figury Lissajous

v sktadanie drgan
wzajemnie prostopadtych
x =x, cos(®,r)

y=y,cos(a,+@)
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Figury Lissajous

v oprzyktad nr1: x, = Y, = A, &= @, = @, =0
x = Acos(wt)
y = Acos(ar)
y=x (linia prosta)
v przyktad nr 2: x, = y,, = A, o= 0, = 0, ¢=1/2
x = Acos(at)
T .
y = Acos(wt + 5) = —Asin( wt)
x* = A% cos’(on), y* =A’sin’(or)

x*+y*=4" (okrag)
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Figury Lissajous

v przyktad nr 3: X, = ¥, = A, &= 0, ®,= 20, p=0
x = Acos(wt)
y = Acos(2art)

2 - 2 2
cos(2a)=cos " a—sm- @ =2cos” a—1

y= A[Z cos’ (ot) — 1]= A2

_1)

2
X
2

A
2
y= Z.\' -A (parabola)
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