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Czy to nie ciekawe?

Ruchem drgajacym zajmowat si¢ juz Galileusz, ktéremu przypisuje si¢ pomyst wykorzystania
wahadla do pomiaru czasu. Drgaja struny gitary, widetki kamertonu, stup powietrza

w instrumentach detych. Drgajg czasteczki i atomy, drga most, przez ktory przejezdzajg
pojazdy. Ruch drgajacy jest - jesli pomina¢ ttumienie - ruchem okresowym. Jego analiza
moze by¢ bardzo ztozona. W tym e-materiale poznamy cechy charakterystyczne
najprostszego ruchu drgajgcego, zwanego ruchem harmonicznym.

Twoje cele

W tym e-materiale:

dowiesz sig, co to jest ruch harmoniczny,

poznasz cechy ruchu harmonicznego,

poznasz wielkosci stosowane do opisu ruchu harmonicznego,

» zrozumiesz, jak odr6znic¢ ruch harmoniczny od innych ruchéw okresowych,

 zastosujesz grafike interaktywng do poznania i zrozumienia cech ruchu
harmonicznego,

» przeanalizujesz i zinterpretujesz wykresy zaleznosci wychylenia i predkosci od

czasu ciata poruszajacego si¢ ruchem harmonicznym.






Przeczytaj

Warto przeczytac

Ruch harmoniczny to taki ruch drgajacy, w ktorym wypadkowa sita dziatajgca na ciato jest
proporcjonalna do wychylenia z potozenia rownowagi i zwrocona ku niemu. Mozna jg
zapisac¢ w postaci

F, = — mw’z,

gdzie ¢ - wychylenie, m - masa ciata, w - wielko$¢ proporcjonalna do czestotliwosci drgan,
zwana czestoscia kotowg drgan. Znak minus wskazuje, ze sita zwrocona jest przeciwnie do
wychylenia (tj. ku potozeniu rownowagi).

Czestos¢ kotowa drgan w okre$la, ile pelnych drgan oscylator harmoniczny wykonuje
w ciggu 27 jednostek czasu (np. 27 sekund), czyli jest to czestotliwo$¢ mnozona przez 2m:

w=2mf.
Jednostkg czestosci kotowej w uktadzie Sl jest radian ma sekunde (rad /s).
W ruchu harmonicznym zalezno$¢ wychylenia od czasu opisuje zaleznos¢
z(t) = A sin (wt + ),

gdzie A - amplituda drgan, w - czestos¢ kotowa, (wt + ) - faza drgan, a ¢ - faza
poczatkowa.

Faza poczatkowa okresla potozenie ciala w chwili ¢ = 0 (Rys. 1.1 2.).
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Rys. 1. PotozZenie wahadta w chwili t = 0 (z zaznaczonym wektorem predkosci) i odpowiadajacy mu wykres
z(t). Okres drgan T' = 2 s, amplituda A = 0,1 m, a faza poczatkowa jest réwna zeru
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Rys. 2. Potozenie wahadta w chwili ¢ = O i odpowiadajacy mu wykres x(t). Faza poczatkowa jest réwna /2,
wykres z Rys. 1. jest przesuniety o 1/4 okresu w lewo

Juz Galileusz odkryl, ze okres drgan wahadta nie zalezy od amplitudy przy matych
wychyleniach. Cecha ta, zwana izochronizmem, zostata wykorzystana do pomiaru czasu.
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Rys. 3. Wykresy wychylenia w ruchu harmonicznym przy réznych amplitudach drgan i tym samym okresie.

W ruchu harmonicznym predko$¢ poruszajgcego si¢ ciala zmienia sie okresowo: przyjmuje
maksymalng warto$¢ przy przechodzeniu ciata przez potozenie rownowagi (dla x = 0), a jest
rowna zeru w skrajnych potozeniach (dla ¢ = 4+ A), przy zmianie zwrotu wektora
predkosci.
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Wykres zaleznosci predkosci od czasu ma ksztalt sinusoidalny;, ale jest przesuniety
w stosunku do wykresu wychylenia o 1/4 okresu (Rys. 4.).
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Rys. 4. Wykresy wychylenia z(t) i predkosci v(t) sa przesuniete wzgledem siebie o 1/4 T'. Warto$¢ predkosci
jest maksymalna dla z = 0,aréwna zerudlaz = +£A4

Stowniczek
Oscylator harmoniczny (ang. harmonic oscillator)

to ciato poruszajace si¢ ruchem harmonicznym.
Izochronizm (ang. isochronism)

(od greckiego isos — rowny i chronos - czas) to wlasno$¢ drgan polegajaca na
niezaleznoSci okresu drgan od amplitudy.




Symulacja interaktywna

Cechy ruchu harmonicznego

Symulacja interaktywna przedstawia cechy ruchu harmonicznego na przyktadzie
wahadta matematycznego (punktu materialnego poruszajacego si¢ po tuku okregu
o promieniu rownym diugosci wahadta pod wplywem sily cigzenia). Umozliwia
poznanie rozktadu sit oraz wlasnosci sity wypadkowej, odpowiedzialnej za ruch

harmoniczny.

Parametr / pozwala na zmian¢ dlugosci wahadta, natomiast R pozwala kontrolowac

poczatkowe wychylenie (poprzez zmiang amplitudy drgan).

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /Dm7ZfRnZ7

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.


https://zpe.gov.pl/a/Dm7ZfRnZ7

Polecenie 1

Sprawdz na symulacji, jak dtugo$¢ wahadta wptywa na jego okres.

Polecenie 2

Czy poczatkowe wychylenie wahadta wptywa na jego okres?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz zdania, ktére poprawnie opisujg ruch harmoniczny.

Ruch harmoniczny to taki ruch drgajacy, w ktéorym wypadkowa sita dziatajaca na
[ ] ciato jest proporcjonalna do wychylenia z potozenia réwnowagi i zwrécona ku
niemu.

(] Woykres zaleznosci wychylenia od czasu w ruchu harmonicznym jest linig prosta.

Wykres zaleznosci wychylenia od czasu w ruchu harmonicznym ma ksztatt
sinusoidalny.

O

(] Kazdy ruch drgajacy jest ruchem harmonicznym.

Cwiczenie 2

Ktore z podanych stwierdzen jest/sg prawdziwe?

() W ruchu harmonicznym przyspieszenie jest state.

() W ruchu harmonicznym amplituda zalezy od wychylenia.

() W ruchu harmonicznym okres drgan zalezy od amplitudy.

() W ruchu harmonicznym sita jest wprost proporcjonalna do wychylenia.




Cwiczenie 3 ¢

Wahadto odchylone od pionu rozpoczeto ruch i po raz pierwszy przeszto przez potozenie
rownowagi po 0,5 sekundy. lle wynosi okres drgan i czestotliwos$¢ tego wahadta?

() 1s;0,5Hz
() 1s;1Hz
() 2s;0,5Hz

() 2s;2Hz

Cwiczenie 4 3

Zalezno$¢ od czasu wychylenia ciata poruszajacego sie ruchem harmonicznym z amplitudg A
i czestoscig kotowa w opisuje wyrazenie

a:(t) = A(wt + <,0)2
z(t) = A(wt + )

:c(t) — A sin? (wt - cp)

o O O O

z(t) = A sin (wt + @)



Cwiczenie 5

Na rysunku przedstawiono sity dziatajace na drgajacy ciezarek zawieszony na sprezynie, gdy
znajduje sie on ponizej potozenia réwnowagi, ktére wybralismy w x = 0. Przyjeto oznaczenia:
Q@ - wspotrzedna sity ciezkosci ciezarka, Fs - wspotrzedna sity sprezystosci sprezyny.

W sytuacji przedstawionej na rysunku:

O Wypadkowa sita dziatajgca na ciezarek jest zwrécona pionowo do dotu, a jej
wartosc jest rowna F,; + Q.

Wypadkowa sita dziatajgca na ciezarek jest zwrécona pionowo do gory, a jej
wartosc jest rowna F'y, — Q.

Wypadkowa sita dziatajgca na ciezarek jest zwrécona pionowo do dotu, a jej
wartos$¢ jest rowna Fs — Q.

O Wypadkowa sita dziatajgca na ciezarek jest zwrécona pionowo do gory, a jej
wartos¢ jest rowna F + Q.



Cwiczenie 6

Uzupetnij zdanie wskazujac wtasciwe stowa w nawiasie.

Predko$¢ ciata poruszajacego sie ruchem harmonicznym z amplituda A ma najwieksza

wartosé, gdy wychylenie jest réwne(‘ +A [ ’/‘ zero | ’), a jest rowna zeru, gdy
wychylenie jest réwne(1 +A () ’/‘ zero | ’).

Cwiczenie 7
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Wykresy przedstawiajg zaleznos¢ wychylenia i predkosci od czasu ciata poruszajacego sie
ruchem harmonicznym dla fazy poczatkowej rownej zeru. Wskaz, ktére z podanych zdan sg
prawdziwe, a ktére fatszywe, wpisujgc w prawej kolumnie P lub F (P - prawda, F - fatsz).

1. W chwili t = 0 s wychylenie jest rowne 0,1 m, a warto$¢ predkosci v = O:‘ P [j ’/‘ F [j ’

2. W chwili t = 1 s wychylenie jest réwne 0,1 m, a wartos¢ predkosci v = O:‘ P [j ’/‘ F [j ’

3. Wykres predkosci jest przesuniety wzgledem wykresu wychylenia o 1/4 okresu: /
4. Okres drgan jest réowny 2 s, a amplituda 0,2 m: ‘ P[] ’/‘ F[) ’5. Okres drgan
jest rowny 2's, a amplituda 0,1 m: ‘ P (] ’/‘ F() ’6. Okres drgan jest réwny 1's,

a amplituda 0,2 m:‘ P[] ’/‘ F() ’7. Okres drgan jest réowny 1 s, a amplituda 0,1 m:

s




Cwiczenie 8

Ciato wykonuje drgania harmoniczne o okresie 0,5 s i amplitudzie 0,02 m. Wskaz wyrazenie,
ktére poprawnie opisuje zalezno$¢ wychylenia od czasu dla tego ruchu. Faza poczatkowa
WYNosi zero.

(O z(t) = (0,02 m) sin ((47/s)t)
(O z(t) = (0,02 m) sin ((2/s)t)
O z(t) = (0,01 m) sin ((2/s)t)

O z(t) = (0,01 m) sin ((47/s)t)



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji:

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa

Elzbieta Kawecka

Fizyka
Cechy ruchu harmonicznego

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy/rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

Wykorzystanie pojec¢ i wielkos$ci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladoéw w otaczajacej
rzeczywistosci.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe . Uczen :

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

IV. Drgania. Uczen:

2) analizuje ruch drgajacy pod wplywem sity sprezystosci
postugujac si¢ pojeciami wychylenia, amplitudy oraz okresu
drgan; podaje przykiady takiego ruchu;

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe . Uczen :

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

V. Drgania. Uczen:

3) opisuje ruch harmoniczny, postugujac si¢ pojeciami
wychylenia, amplitudy, czestosci kotoweji przesuniecia
fazowego; rozroznia drgania o fazach zgodnych lub
przeciwnych.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materialy
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

W tym e-materiale uczen:

1. objasnia, co to jest ruch harmoniczny,

2. podaje cechy ruchu harmonicznego,

3. wymienia wielkosci stosowane do opisu ruchu
harmonicznego,

4. odroznia ruch harmoniczny od innych ruchow,

5. stosuje symulacje interaktywna do poznania i zrozumienia
cech ruchu harmonicznego,

6. analizuje i interpretuje wykresy zaleznoSci wychylenia
i predkosci od czasu ciata poruszajacego si¢ ruchem
harmonicznym.

formative feedback - ksztalttujaca (uczgca) informacja zwrotna
lub ocenianie ksztaltujace

- pogadanka wprowadzajgca,
- praca z wykorzystaniem multimediow,
- dyskusja.

- praca w parach,
- dyskusja.

- grafika interaktywna,
- zestaw zadan.

)

e-materiaty: ,Przyklady ruchu harmonicznego., ,Badanie
ruchu harmonicznego na przyktadzie drgan klocka na
sprezynie!, ,,Co to jest ruch harmoniczny?”



Zaciekawienie (pogadanka wstepna):

Nawigzanie do wiedzy uczniow na temat ruchu drgajacego oraz zjawiska izochronizmu.
Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow w kontekscie realizowanego tematu oraz
nawigzanie do tej wiedzy:

Pytania skierowane do uczniow:

- Czy kazdy ruch drgajacy jest ruchem harmonicznym? Wyjasnij na przyktadzie.

- Wymien i zdefiniuj wielkosci fizyczne, stosowane do opisu ruchu harmonicznego.

Faza realizacyjna:

Nauczyciel dzieli klas¢ na grupy 2-osobowe (np. metoda losowania) i omawia zadania.
Uczniowie pracuja w parach. Zapoznaja si¢ z symulacjg interaktywna.

Uczniowie dyskutujg w parach, czym si¢ charakteryzuje ruch harmoniczny. Analizujg

i porownuja wykresy zalezno$ci wychylenia i predkosci od czasu z czesci tekstowej
e-materiatu.

Nauczyciel obserwuje prace uczniow, w razie potrzeby udziela wskazowek.

Praca w parach. Uczniowie rozwigzujg zadania: 1, 6 i 7 z zestawu zadan interaktywnych.
Nauczyciel obserwuje prace uczniow, pomaga, wyjasnia watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

- Praca w parach. Uczniowie rozwigzuja zadania: 4, 5, 8 z zestawu zadan
interaktywnych.
- Nauczyciel kieruje dyskusjg podsumowujgca w oparciu o rozwigzane zadania.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez rozwigzanie
w domu zadan nr 2 i 3 z zestawu zadan interaktywnych.

Wskazowki

Symulacje interaktywng ,,Cechy ruchu harmonicznego” mozna
metodyczne ymuac ywna y g

.. . wykorzysta¢ podczas lekcji wedtug scenariusza. Moze by¢ tez
opisujace rozne

] samodzielnie wykorzystana przez uczniow do powtorzenia
zastosowania danego

. . i utrwalenia wiadomosci.
multimedium:



