Ruch drgajacy prosty i wielkosci go opisujace.
Przyktady ruchu drgajgcego.



Ruch drgajacy prosty i wielkosci go opisujace.
Przyktady ruchu drgajacego.

Drgania wystepuja podczas trzesien Ziemi, drga hustawka w parku, struna gitary
i membrana glosnika. Co maja wspolnego te zjawiska? Jesli chcesz poznaé

odpowiedz, czytaj dale;j.

Tradycyjne zegary Scienne wykorzystuja ruch wahadla w charakterze tak zwanego regulatora chodu,
ktory pozwala im odmierza¢ precyzyjnie czas. Wahadto wykonuje ruch cykliczny nazywany przez
fizykow ruchem drgajagcym

Zrédto: Henry Burrows, dostepny w internecie: www.flickr.com, licencja: CC BY-SA 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy znac ponizsze zagadnienia
e opisywanie ruchu ciata, postugujac si¢ pojeciem toru ruchu, drogi, predkosci;
e w jaki sposob mierzy¢ odleglos¢ oraz czas;

e jak analizowa¢ wykresy potozenia od czasu w ruchu jednostajnym

i jednostajnie zmiennym.

Nauczysz sie




e definiowac i opisywac ruch drgajacy;

e postugiwac sie pojeciem amplitudy drgan, okresu i czestotliwosSci drgan;

e wskazywac potozenie rownowagi.

Aby lepiej wyjasni¢, czym jest ruch drgajacy, zaczniemy od przeprowadzenia pewnego

doswiadczenia.



Doswiadczenie 1
Obserwacja ruchu ciezarka na sprezynie, ciezarka na nici, ptaskiej sprezyny, wody w U -
rurce.

Co bedzie potrzebne

e dwa statywy z wyposazeniem;

¢ stalowa lub otowiana kulka z otworem lub haczykiem do mocowania nici;
e mocna, nierozciaggliwa ni¢;

e ciezarek;

e sprezyna;

e ptaska sprezyna (moze by¢ linijka lub brzeszczot pity do metalu);

¢ imadetko lub inny mechanizm do zamocowania sprezyny ptaskiej;

e naczynie w ksztatcie litery U napetnione woda.
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Zrodto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.
Instrukcja

1. Zamocuj kulke na nici i zawie$ na statywie. Odchyl kulke od pionu i pozwdl jej sie
wahac.



2. Jeden koniec sprezyny zawie$ na statywie, a do drugiego zaczep ciezarek.

Rozciaggnij sprezyne, pociagajac za ciezarek w dét, i pusc go swobodnie.

3. Jeden koniec sprezyny ptaskiej zamocuj w imadle, drugi pozostaw wolny.
Prostopadle do dtugosci sprezyny pociagnij za jej wolny koniec i pus¢ - pozwdl,

aby wolny koniec sprezyny drgat.

4. Do U-rurki wlej taka ilos¢ wody, aby naczynie byto w potowie wypetnione.
Dmuchnij do jednego z ramion U-rurki i obserwuj ruch powierzchni wody

w jednym z ramion naczynia.

5. Obserwujac ruchy wszystkich wymienionych wyzej obiektéw, ustal, jakie wspéine

cechy maja te ruchy.

Podsumowanie

Oto gtéwne wspdlne cechy obserwowanych ruchow:

1. Powtarzajacy sie cyklicznie jeden fragment ruchu - nazywamy go jednym

drgnieniem
2. Jeden punkt centralny, wokot ktérego ruch sie odbywa - potozenie réwnowagi O.

3. Ograniczona droga ruchu - wychylenie z potozenia réwnowagi.

Zrodto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.



Taki ruch cykliczny w fizyce nazywa si¢ ruchem drgajagcym. Znaczenie tego terminu
jest szersze niz stowo ,drganie” uzywane w jezyku ogéolnym. Dla fizyka zarowno
majestatyczne wahania zabytkowego zyrandola pod sufitem, czy hustawki w parku,
powtarzajace si¢ przyptywy i odptywy oceanu, jak i ruch skorupy ziemskiej podczas
trzesienia ziemi czy wibracje stolu podczas pracy jakiej$ maszyny sg nazywane ruchem

drgajacym.

Oto definicje wielkosci stuzgcych do opisu ruchu drgajacego.

amplituda

najwieksze wychylenie z polozenia rownowagi. Oznaczamy ja literg A i mierzymy

w metrach (lub centymetrach, kilometrach).

czestotliwos$é drgan

liczba pelnych drgan wykonanych w ciggu jednej sekundy. Oznaczamy ja literg f.
Jednostka czestotliwosci jest herc (symbol: Hz). Nazwa jednostki pochodzi od

nazwiska niemieckiego fizyka Heinricha Hertza.

Czestotliwos¢ ma wartos¢ 1 Hz, jesli w czasie jednej sekundy zachodzi jedno

pelne drganie:

1
1Hz = —

okres drgan

czas trwania jednego pelnego drgania. Oznaczamy go literg 7' i mierzymy

w sekundach.

Czestotliwos¢ definiujemy jako stosunek liczby drgan n do czasu w ktorym te drgania
nastepuja t. Jezeli zamienimy czas na liczbe drgan razy okres jednego drgania, to liczbe

drgan bedzie mozna skrocic:
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Okres drgan i czestotliwos¢ drgan sg wiec ze sobg SciSle zwigzane: czestotliwosc jest

odwrotno$cig okresu, czyli:
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Przyktad 1

Kulka zawieszona na sprezynie cyklicznie unosi si¢ i opada, wykonujac ruch
drgajacy. Kulka mija potozenie rownowagi co po6t sekundy. Ile wynosi okres

i czestotliwos¢ drgan kulki?

Rozwigzanie:

Czas uptywajacy miedzy dwoma kolejnymi minieciami potozenia rownowagi przez
kulke to potowa czasu jednego drgania kulki, czyli potowa okresu.

Zatem okres drgan kulki wynosi:T'=2-0,5s = 1.

Czestotliwos$¢ obliczamy z zalezno$ci: f = % = ﬁ =1 Hz.

Odpowiedz:

Okres drgan kulki wynosi 1 s, a czestotliwosc¢ jej drgan - 1 Hz.

Sposrod pokazanych wezesniej przykladow ruchu drgajacego nalezy wyr6znic¢ dwa:

1. Wahadlo matematyczne - tak mozemy nazwac kulke na nici pod warunkiem, ze
masa kulki jest znacznie wigksza od masy nici (w podrecznikach fizyki czesto
pisze sie¢, ze ni¢ jest niewazka - czyli nic nie wazy), wiec mozna ja pomingc,

a ponadto dtugosc¢ nici jest znacznie wigksza od Srednicy kulki. Najlepsza jest
kulka o rozmiarach punktu - nazywamy jg punktem materialnym. Wazne jest
tez, by ni¢ nie zmieniata swojej dtugosci podczas wahan kulki, czyli byta

nierozciagliwa.
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2. Ciezarek na sprezynie - tutaj wazne jest, aby podczas drgan sprezyna rozciggata
sie tylko w zakresie odksztalcen sprezystych, najlepiej jesli masa ciezarka jest

wieksza od masy sprezyny.

Te dwa przyktady wyrozniono, gdyz drgania ciezarka na sprezynie oraz ruch wahadta
matematycznego to przyklady bardzo waznego rodzaju drgan nazywanych drganiami

prostymi lub drganiami harmonicznymi.

Ruch drgajacy to jeden z najpowszechniejszych ruchow w przyrodzie: drgajg atomy
w nas i w catej otaczajacej nas materii, drgajg struny glosowe ludzi lub zwierzat
wydajacych dzwigk, drgaja membrany gtosnikow. Na dodatek okazuje sie, ze kazdy
ruch drgajacy (cykliczny) mozna przedstawic jako ztozenie (sume) skonczonej lub

nieskonczonej liczby drgan harmonicznych.

Ruch wahadta matematycznego

Przeanalizujmy ruch wahadla matematycznego w bardzo zwolnionym tempie.

Trwa wczytywanie danych.
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l wektor predkosci O

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIFUA2qcXHk69

Ruch wahadla matematycznego
Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC
BY 3.0.

Film prezentujacy ruch wahadta matematycznego.

Zaczynamy od polozenia A; - jest to najwieksze wychylenie na prawo od potozenia
rownowagi O. Kulka rozpoczyna ruch w lewo, zblizajac si¢ do potozenia rownowagi O.
Oznacza to, ze jej wychylenie maleje. Mozna zauwazy¢, ze wartoSc predkosci kulki
rosnie. Kiedy kulka mija potozenie rownowagi, wartosc¢ jej predkosci osigga najwieksza
wartos$¢. Czas trwania ruchu kulki z punktu A; do punktu O wynosi % okresu,

a przebyta przez nig droga jest rowna warto$ci amplitudy. Dalszy ruch w lewo to
oddalanie sie kulki z potozenia rownowagi O w strone punktu A,. Na tym etapie
wychylenie z potozenia rownowagi rosnie, a wartos$¢ predkosci kulki maleje.

W punkcie A, predkos¢ kulki osigga warto$¢ zero. Uplynela kolejna % okresu, droga
wzrosta za$ o kolejng warto$¢ amplitudy. Teraz nastepuje zmiana zwrotu predkosci -
kulka zawraca i zaczyna poruszac si¢ w prawo. Wychylenie kulki maleje, warto$¢
predkosci ro$nie az do momentu, gdy mija punkt O. Po minig¢ciu tego punktu kulka
nadal porusza si¢ w prawo, ale wartosc¢ jej predko$¢ maleje, a wychylenie z potozenia
rownowagi ro$nie. Z chwila gdy kulka znajdzie si¢ ponownie w punkcie A1, koniczy sie
jeden pelny cykl jej ruchu - jedno drganie. Predko$¢ kulki osigga tu wartosc¢ zero,

nastepuje zmiana zwrotu predkosci i kulka ponownie rozpoczyna ruch w lewo.


file:///preview/resource/R1FUA2qcXHk69

Cwiczenie 1 @)

Zrodto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Ruch ciezarka na sprezynie

Trwa wczytywanie danych.

wektor predkosci

A1

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIJCZvQA9SLYF

Ruch ciezarka na sprezynie
Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC

BY 3.0.

Film o ruchu ciezarka na sprezynie

Zapoznaj sie z powyzszg animacja i wykonaj ¢wiczenie 2. Skorzystaj z wiedzy, jaka

zawarta jest w poprzednim paragrafie.
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Cwiczenie 2 Q®

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Wykres zaleznosci potozenia od czasu w ruchu drgajacym

Opis ruchu drgajgcego, podobnie jak opis kazdego ruchu, mozna przedstawic
graficznie jako wykres przedstawiajacy zalezno$¢ potozenia od czasu. Aby sporzadzic
taki wykres dla ruchu drgajgcego, przesledz (w miare mozliwosci, wykonaj) ponizsze

doswiadczenie.



Doswiadczenie 2

Sporzadzenie wykresu zaleznosci potozenia od czasu w ruchu drgajacym.

Co bedzie potrzebne

o statywy z wyposazeniem;
e plastikowa butelka po wodzie mineralnej, kilka nakretek do tej butelki;
o sztywny gtadki pret - na przyktad drut dziewiarski;

e papierowa tasma o szerokosci okoto 20 cm i dtugosci co najmniej 50 cm.

Instrukcja
1. Odetnij dno plastikowej butelki, a w odlegtosci okoto 1 ¢cm od powstatej po
odcieciu krawedzi wytnij dwa lezace naprzeciw siebie otwory.

2. W nakretce wykonaj maty otwér. Powinien by¢ tak dobrany, zeby woda wlana do
butelki wyciekata z niej bardzo cienkim strumieniem, najlepiej w postaci ciggu
pojedynczych kropli. Trzeba to zrobi¢ metodg prob i btedéw - dlatego warto mie¢

kilka zakretek, préby wykonywac zas nad zlewem lub umywalka.
3. Przez otwory przeciagnij pret, na ktérym zawisnie belka (nakretka w dét).
4. Pret zamocuj na statywie tak, aby butelka mogta wykonywac ruch wahadtowy.

5. Do zawieszonej i zakreconej dziurawg nakretka butelki nalej wodly.
W poczatkowej fazie pod nakretkg warto podtozy¢ jakas gabke lub bibute, ktorg

usuniesz tuz przed rozpoczeciem obserwacji.
6. Na stole, nad ktérym wahac sie bedzie butelka, potéz papierowa tasme.

7. Wpraw butelke w ruch wahadtowy - krople wody utoz3 sie na papierze, tworzac

odcinek.

8. Zacznij ciggnac tasme w kierunku prostopadtym do odcinka utworzonego

wczesniej przez wode. Ruch tasmy powinien by¢ jednostajny i niezbyt szybki.

9. Odsun tasme, chroniac jg przed dalszym zalewaniem woda. To, co na niej

powstato, jest wynikiem twojego doswiadczenia.

10. Wylej wode pozostatg w butelce i wytrzyj stét.

Podsumowanie



Na papierowej tasmie kapigce krople zostawity slad, ktérego ksztatt wyglada,

w przyblizeniu, tak jak na ponizszym rysunku.

Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.
Otrzymana linia nazywa sie sinusoidg i przedstawia zalezno$¢ wychylenia od czasu

w ruchu drgajacym prostym (w ruchu harmonicznym). Mozemy umiescic¢ ja w uktadzie

wspotrzednych.
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Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

Na osi rzednych (oS pionowa) umieszczono potozenie drgajacego ciata (w naszym
doswiadczeniu zakretki butelki). Potozenie to oznaczono literg . Na osi odcietych (o$
pozioma) umieszczono czas i oznaczono go literg t. Wartos$c 0 na osi potozenia x to
potozenie rownowagi (Srodek odcinka ,narysowanego” przez kropelki wody na
poczatku do$wiadczenia). Punkty A; i A, to miejsca zawracania butelki podczas wahan,

aich wspotrzedna - warto$¢ amplitudy drgan. Na osi czasu odcinki 7' to okres drgan,



czyli czas jednego petnego wahniecia. Zauwazmy, ze mozemy je liczy¢ zaréwno od
punktu przeciecia sinusoidy z osig pozioma z, jak i od punktéw maksymalnych
wychylen. Wazne jest, zeby odcinki koriczyty sie w takim samym punkcie, w jakim sie
zaczety. Dysponujac takim wykresem, mozemy odczytaé wartos¢ amplitudy drgan oraz

okres drgan, a nastepnie obliczy¢ czestotliwos$é drgan.

Przyktad 2

Ponizszy rysunek przedstawia zalezno$¢ potozenia od czasu dla cigzarka
drgajacego na sprezynie. Odczytaj z wykresu amplitude drgan, okres drgan oraz

oblicz czestotliwos¢ drgan cigzarka.

0$ rzednych
potozenie T

2 cm+

' '\_/ o$ odcietych - czas ¢

Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

Rozwigzanie:

Amplituda drgan to najwigksze wychylenie z potozenia rownowagi. Jej wartos¢
odczytujemy na osi potozenia z. Z rysunku wynika, ze 0§ potozenia wyskalowana
jest w centymetrach, zatem amplituda drgan ciezarka wynosi A = 2 cm.

Okres drgan odczytujemy na osi czasu. OS ta wyskalowana jest w sekundach, a na
rysunku widac¢, ze jeden pelny cykl zmian odpowiada przedziatowi czasu 0, 8 s,
zatem okres drgan ci¢zarka wynosiT' = 0, 8 s.

Czestotliwos¢ obliczamy podobnie, jak w pierwszym przykladzie, czyli:




Podsumowanie

e Ruch drgajacy to taki ruch, w ktorym wartosci wielkos$ci fizycznych opisujacych

go, powtarzajg sie cyklicznie (okresowo).
e Ruch drgajacy odbywa si¢ wokot punktu zwanego potozeniem rownowagi.
e WielkoSciami opisujgcymi ruch drgajacy sa:
o Amplituda drgan A - najwieksze wychylenie z polozenia rownowagi;
jednostka - metr [m].
o Okres drgan T’ - czas trwania jednego pelnego drgania; jednostka - sekunda
s]-
o Czestotliwo$¢ drgan f - liczba drgan w jednostce czasu; jednostka - herc
[Hz].
o Czestotliwo$¢ i okres s3 ze soba zwigzane: f = %

e Przykladami ukladow drgajacych sg: wahadlo matematyczne i ciezarek na

sprezynie, ktore wykonujg drgania harmoniczne.

e Wykresem zaleznoSci potozenia od czasu w ruchu harmonicznym jest sinusoida.

Z tego wykresu mozna odczytac amplitude i okres drgan.

Cwiczenie 3 @

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4 @
Rysunek przedstawia wykres zaleznosci potozenia od czasu dla boi kotyszacej sie na

wodzie. Z wykresu odczytaj amplitude i okres drgan oraz oblicz czestotliwo$¢ drgan.

o$ rzednych

potozenie T
0,3 cm+ I 1,6 S o~ |
0 / !

0$ odcietych - czas £

Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY 3.0.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 5 »
Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6 @

Zrédto: GroMar Sp. zo. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

drgania harmoniczne (drgania proste)

rodzaj ruchu drgajacego, w ktorym wykresem potozenia od czasu jest sinusoida.
Drgania takie wywolywane sa przez site sprezystg lub inne sity do niej podobne.
wahadto matematyczne

punkt materialny zawieszony na niewazkiej i nierozciggliwej nici.




Biogram

Heinrich Hertz
Zrédto: dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Heinrich Rudolf Hertz

1857.02.22 Hamburg - 1894.01.1 Bonn

[hajnri$ rudolf herc]

Heinrich Hertz badat fale elektromagnetyczne. Wykazal, ze one i Swiatlo sg tozsame,
a ich predkosc¢ rozchodzenia sig jest taka sama. Odkryt zewnetrzny efekt
fotoelektryczny. Na cze$¢ tego uczonego jednostke czestotliwosci nazwano hercem
(Hz).

Zadanie podsumowujace lekcje



Cwiczenie 7

Na hustawce
Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



