Drgania mechaniczne

Drgania harmoniczne

W przyrodzie i technice czesto mamy do czynienia z ruchem powtarzajacym si¢ w jednakowych odstgpach
czasu, czyli okresowym. Nazywamy ten ruch réwniez ruchem drgajacym. Przykladem moze tu by¢ ruch ttoka silnika
spalinowego, gdy koto zamachowe wiruje ze stala predkoscia. Jego szczegdlnym przypadkiem jest ruch harmoniczny.
Aby go opisaé postuzymy si¢ modelem jak na rysunku 1.
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Rys. 1 Ruch masy zawieszonej na
sprezynie D> A

Po zawieszeniu masy m sprezyna odksztalca sig. Pojawia si¢ wowczas skierowana do gory sita sprezysta, ktora
rownowazy sil¢ grawitacji. Zajete wtedy przez masg potozenie nazywa si¢ potozeniem réwnowagi (punkt 0). Jezeli
wychylimy masg z potozenia rOwnowagi, a nastgpnie pozostawimy ja dzialaniu sit sprezystych, wowczas wykonuje ona
drgania.

Gdy masa wykona ruch z potozenia A; do punku A, i z powrotem, wowczas mamy jedno petne drganie. Czas
jego trwania nazywamy okresem T. Jest to wiec odstep czasu, po uplywie ktorego drganie sie powtarza. Czestotliwosciq
fdrgan nazywamy przypadajaca na jednostke czasu liczbe drgan. Zwiazek migdzy tymi wielko$ciami jest nastepujacy:
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Aby sprawdzi¢ jak zachowuje¢ si¢ w czasie ¢ wychylenie y masy od polozenia réwnowagi wystarczy
przeprowadzi¢ doswiadczenie jak na rysunku 2.
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Rys. 2 Badanie drgan
przesuwu

Zamiast masy zawieszonej na sprezynie umieszczamy pisak. Wyprowadzajac uktad z rownowagi obserwujemy figure
jaka kresli pisak na przesuwajacej si¢ kartce. Trzeba tu zaznaczy¢, ze otrzymamy rzeczywistq krzywa zaleznos$ci
amplitudy wychylenia od czasu. Jest to krzywa gasnqca to znaczy taka, ktérej amplituda maleje z czasem.
Spowodowane jest to rozpraszaniem energii na tarcie o powietrze, efekty sprezystosci sprgzyny, itd. Takie drganie
nazywamy tumionym. Gdyby nie wystgpowaly zadne opory ruchu to raz wytracony uktad z potozenia réwnowagi
ciagle byt w ruchu a maksymalna amplituda wychylenia nie malala by w czasie. Oba wykresy przedstawione sa na
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Rys. 3 a) Drgania gasnace (ttumione), b) drgania niegasnace




Z rysunku 3 widzimy, ze warto§¢ wychylenia y zmienia si¢ w czasie jak funkcja sinus czyli mozemy zapisac:
y=Asinwr,
gdzie w¥ — faza drgan, A — amplituda drgan (rowna maksymalnej wartosci wychylenia y). Drgania, ktdre opisujemy
powyzszym réwnaniem nazywamy prostymi drganiami harmonicznymi.
Wiedzac, ze funkcja sinus jest funkcja okresowa o okresie 2Tt mozemy zapisac:
sin w(t + T) = sin(at + 277)
|t +7) = (axr +2m)
i _2m
czyli: =—.
T
Predkos$é i przyspieszenie w ruchu harmonicznym
Wielko$ciami charakteryzujacymi kazdy ruch sa predkos¢ i przyspieszenie. ROwniez w ruchu harmonicznym
mamy z nimi do czynienia. Predko$¢ jest pierwsza pochodna wychylenia wzgledem czasu, za$ przyspieszenie druga
wychylenia pochodna wzgledem czasu:

v:@ = Awcos
dt
d2
a= dtgj =—Aw’sinar =-w’y

Z ostatniego wzoru wynika, ze warto§¢ przyspieszenia w ruchu harmonicznym jest proporcjonalna do wartosci
wychylenia z potozenia réwnowagi. Wiemy tez, ze warto§¢ sity dziatajacej na cialo, zgodnie z drugim prawem
dynamiki Newtona, jest rOwna:
F=ma=-mwy.
Znak minus informuje nas, ze sita zwrdcona jest przeciwnie do wychylenia.
W przypadku opisywanych przez nas drgan ruch zachodzi pod dziataniem sity sprezystosci Fs sprgzyny. Sita ta jest
wprost proporcjonalna do wychylenia y i do wspofczynnika sprezystosci k sprezyny:
F,=—ky.
Poréwnujac teraz obie przedstawione sity mozemy zapisaé:
ma = —ky
_ k
a=——y.
m

Poroéwnujac teraz z wzorem na (0 mozemy zapisac:
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czyli wzdr opisujacy okres drgan oscylatora harmonicznego. Wynika z niego, ze okres zalezy od masy ciata i
wspolczynnika sprezystosci sprezyny. Okres nie zaleZy od amplitudy drgan!

Po przeksztalceniach otrzymujemy:



