Przemiany energii podczas drgan wahadta
matematycznego i ciezarka na sprezynie

Wstep do tematu: Przemiany energii podczas drgan wahadla matematycznego i cigzarka na
sprezynie. Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie, odwotanie do wczesniejszej
wiedzy ucznia oraz cele lekcji sformulowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: wstep wprowadzajgcy do przemian energii w ruchu wahadita
matematycznego; animacje o przemianach energii w ruchu wahadta matematycznego;
omoOwienie przemian energii w ruchu wahadla i cigzarka na sprezynie; okreslenie od czego
zalezy energia catkowita.

Zasob zawiera sze$¢ sformutowan podsumowujacych oraz dwa polecenia dla ucznia (zadania
problemowe).

Zasob zawiera zestaw trzech zadan interaktywnych wyboru odpowiedzi.



Przemiany energii podczas drgan wahadta
matematycznego i ciezarka na sprezynie

Wahajaca si¢ kulka na nici porusza si¢, a zatem zgodnie z nasza wiedza ma energie¢. Jaka
jest natura tej energii? Skad sie bierze i co jest jej zrodlem? Co jest w niej stalego, a co
sie zmienia. Jak przebiegaja te zmiany? Jezeli chcesz pozna¢ odpowiedzi na te pytania,

czytaj dalej.
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Dziecko bawigce sie na hustawce porusza sie ruchem drgajgcym. Jego predkos$é oraz maksymalna wysoko$¢
zaleza od kilku czynnikéw, ale caty przebieg ruchu da sie opisa¢ do$¢ prostymi prawami
Zrédto: Bob Mical, dostepny w internecie: flickr.com, licencja: CC BY-NC 3.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

 definicja ruchu drgajacego;

* jak postugiwac si¢ pojeciami i wielkoSciami opisujacymi ruch drgajacy: potozenie
rownowagi, wychylenie z potozenia rownowagi, okres i czestotliwos¢ drgan,
amplituda drgan;

« jak opisac ruch ciezarka na sprezynie i wahadla matematycznego;

» od czego zalezy wartoS¢ energii: kinetycznej, potencjalnej grawitacji i potencjalne;j
sprezystosci.

Nauczysz sie

» na przykladzie wahadla matematycznego i cigzarka na sprezynie rozréznia¢ rodzaje
energii, jakie posiada ciato wykonujace ruch drgajacy;

» wskazywac etapy ruchu, w ktorych energia kinetyczna oraz energia potencjalna
drgajacego cial ro$nie, a w ktorych maleje;




» wskazywac potozenia ciata drgajacego, w ktorych poszczegolne rodzaje energii
przyjmujg wartos¢ minimalng (zero) lub warto$¢ maksymalna.

Zacznijmy od ponownej obserwacji wahadla matematycznego. Jesli zawiesimy kulke na nici
i zostawimy ja w spokoju (czyli w stanie rownowagi), to sama nie zacznie si¢ wahac.
Potrzebna jest ingerencja z zewnatrz - kto$ musi ja popchng¢, pociaggnac¢ lub cho¢by
dmuchna¢ na nig. Innymi stowy nalezy wykona¢ prace, aby wychyli¢ jg z potozenia
rownowagi. Wykonanie tej pracy oznacza, ze kulce dostarczono energii rOwnej wykonane;j
pracy. Gdy kulka jest w ruchu, to posiada energie kinetyczna. Energia ta zalezy od
predkosci. W ruchu wahadta predkosc¢ si¢ zmienia, zatem energia kinetyczna tez si¢
zmienia - ro$nie i maleje na przemian. Czy kulka wahadta ma tylko energie¢ kinetyczng?

Popatrzmy uwaznie:

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1IOdRaQsnkRRX

Wahadto matematyczne - przemiany energii

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja, na ktorej przedstawiono w jaki sposob zmienia si¢ energia wahadla
matematycznego.

Wychylajac kulke z potozenia rownowagi do potozenia A, wykonujemy prace. Praca ta
zostaje zmagazynowana w postaci energii potencjalnej grawitacji, poniewaz wzrosta
wysoko$¢, na jakiej znajduje si¢ kulka. Warto$¢ tej energii jest rowna pracy wykonanej przez
sity zewnetrzne. Gdy kulke puscimy, rozpocznie ona ruch w kierunku potozenia
rownowagi. W momencie startu predkos¢ kulki ma warto$¢ zero, zatem jej energia
kinetyczna tez ma warto$¢ zero. Gdy kulka zbliza si¢ do potozenia rownowagi O, ro$nie
predkos¢ kulki, ro$nie tez jej energia kinetyczna, a jednocze$nie maleje energia potencjalna
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- poniewaz maleje wysokos¢, na jakiej kulka si¢ w danej chwili znajduje. Przy przejSciu
przez potozenie rownowagi energia kinetyczna jest najwieksza, a potencjalna osigga
minimalng wartos¢ - przyjmijmy, ze na tym poziomie rowng zero. Podczas ruchu od punktu
O do punktu A, zmniejsza si¢ energia kinetyczna, a ro$nie potencjalna. W punkcie zmiany
zwrotu predkosci energia potencjalna osigga najwiekszg wartos¢, kinetyczna zas maleje do
zera. Przez caly ten czas, jezeli pominiemy oporu ruchu, suma energii kinetycznej

i potencjalnej pozostaje stala i rowna pracy, ktora wlozono, wprawiajac wahadto w ruch.

Rozpatrzmy teraz sytuacje z ciezarkiem zawieszonym na sprezynie.

Charakterystyczne fazy drgania ciezarka zawieszonego na sprezynie

Podczas rozciggania sprezyny wykonujemy prace przeciwko sile sprezystosci. Praca ta
zostaje zmagazynowana w postaci energii potencjalnej sprezystosci (zmianie ulegta dtugosc
sprezyny). Gdy pusScimy ci¢zarek, rozpocznie si¢ jego ruch w stron¢ potozenia rownowagi.
W chwili startu predkos¢ cigzarka byta rowna zero, podobnie jak wartos¢ energii
kinetycznej. W miare zblizania sie ciezarka do potozenia rownowagi energia kinetyczna
rosnie (bo rosnie predkosc¢ ciezarka), a energia potencjalna sprezystosci — maleje, poniewaz
sprezyna staje si¢ coraz mniej napieta. Przy przejSciu przez potozenie rownowagi energia
kinetyczna jest najwieksza, a energia potencjalna osigga wartoSc¢ zero - sprezyna jest
nienaciggnieta. Podczas ruchu od punktu 0 do punktu As zmniejsza si¢ energia
kinetyczna, ro$nie za$ potencjalna (ScisSni¢ta sprezyna tez ma energie potencjalng
sprezystosci). W punkcie maksymalnego wychylenia energia potencjalna osigga najwigkszg
wartos$¢, a kinetyczna maleje do zera. Przez caly ten czas suma energii kinetycznej

i potencjalnej pozostaje stala (jezeli pominiemy opory ruchu) i réwna pracy, ktora wlozono
w poczatkowe rozciggniecie sprezyny.

Energia catkowita w ruchu drgajacym zwigzana jest z nastepujacymi wielkoSciami:

» amplituda - wicksza energie ma cialo drgajagce z wieksza amplitudg (wigcej pracy
trzeba wlozy¢, aby bardziej odchyli¢ kulke wahadta czy mocniejnaciggnac sprezyne);
» czestotliwos$¢ - cialo drgajace z wiekszg czestotliwoscia ma wigksza energie;



» masa drgajacego ciala - energia kinetyczna ro$nie wraz z masa i kwadratem predkosci,
natomiast energia potencjalna roSnie wraz z masg oraz wysokoscig potozenia ciata
(energia potencjalna grawitaciji).

*Podczas obserwaciji rzeczywistych ruchow wahadta lub ci¢zarka na sprezynie widzimy, ze
amplituda drgan maleje.

Podsumowanie

» Cialo wykonujace ruch drgajgcy posiada dwa rodzaje energii: kinetyczng i potencjalna.
» Dla wahadta matematycznego energia potencjalna to energia potencjalna grawitacyjna,
a dla ciezarka na sprezynie jest to energia potencjalna sprezystosci.
e Podczas drgania zmienia si¢ zarowno wartoS¢ energii kinetycznej, jak i energii
potencjalne;j.
» Energiakinetyczna:
o ro$nie, gdy ciato drgajace zbliza sie do potozenia rownowagi;
o maleje podczas oddalania si¢ ciata od potozenia rownowagi;
o osigga najwiekszg wartos$¢, gdy ciato przechodzi przez potozenie rownowagi;
o przyjmuje warto$¢ zero w punktach maksymalnego wychylenia z potozenia
rownowagi.
» Energia potencjalna:
o maleje, gdy cialo drgajace zbliza si¢ do potozenia rownowagi;
o ro$nie podczas oddalania si¢ ciala od potozenia rownowagi;
o osigga najwieksza wartos¢ w punktach maksymalnego wychylenia z potozenia
rownowagi;
o przyjmuje wartos¢ zero, gdy ciato przechodzi przez potozenie rownowagi.
» Suma energii kinetyczneji potencjalnej podczas drgania pozostaje stata i rowna jest
pracy wykonanej przez sity zewnetrzne podczas wychylenia ciata z potozenia
rownowagi.
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Polecenie 1

Wykaz, ze dla kulki wiszacej na dtuzszej nici zmiana wysokosci (przy odchyleniu o taki sam kat
od pionu) bedzie wieksza niz dla kulki wiszacej na krétszej nici.

Mozesz wykona¢ odpowiedni rysunek.




Polecenie 2

Uzasadnij, dlaczego upuszczenie kulki umieszczonej na odchylanej od pionu nici z wiekszej
wysokosci spowoduje osiggniecie wiekszej wartosci predkosci kulki podczas jej przechodzenia
przez potozenie rownowagi.

Zadania podsumowujace lekcje

Cwiczenie 1 @)
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Rysunek przedstawia ciezarek na sprezynie przymocowanej do statego bloku. Ciezarek wykonuje poziomy
ruch z pierwszego punktu do drugiego przez potozenie rownowagi.
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Energia potencjalna ciezarka nie zmienia sie, poniewaz nie zmienia sie jego
wysokosc¢.

O

O Podczas ruchu z I do O energia potencjalna sprezystosci sprezyny rosnie, a przy
ruchu z O do II - maleje.

O Podczas ruchu z I do O energia potencjalna sprezystosci sprezyny maleje, a przy
ruchu z O do II - rosnie.

() Energia potencjalna ciezarka caty czas maleje.

() Energia potencjalna ciezarka caty czas roénie.




Cwiczenie 2

Wahadto matematyczne wykonato dwa petne drgania. lle razy energia kinetyczna w tym
ruchu osiggneta warto$¢ maksymalna? W jakim momencie ruchu to sie stato? Zaznacz
poprawng odpowiedz.

() Dwa razy; w chwili przejscia przez potozenie réwnowagi.

() Cztery razy; w chwili przejscia przez punkt zawracania.

() Osiem razy; w chwili przejscia przez punkt zawracania.

() Cztery razy; w chwili przejécia przez potozenie réwnowagi.



Cwiczenie 3 @

Spodjrz na obrazek ponizej. Zwrdé uwage na kat wychylenia kulek oraz dtugosci nici i zastanéw
sie jakie bedg zaleznos$ci miedzy energiami kulek. Nastepnie zaznacz poprawne odpowiedzi.

Dwie takie same kulki zawieszone na niciach o réznych dtugosciach, odchylone o ten sam kat od potozenia
rownowagi.
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

(] Wieksza energie ma kulka K, poniewaz ma wieksza czestotliwo$¢ drgan.
(] Obie kulki maja taka sama energie, poniewaz odchylono je o taki sam kat.

0 Wieksza energie ma kulka K2, poniewaz przy wychyleniu o ten sam kat jej wysokos$¢
wzrosta bardziej.

[ ] Wieksza energie ma kulka K, poniewaz drga z wieksza amplituda.

(] Energie obu kulek s3 takie same, poniewaz kulki maja taka sama mase.



