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Prosty ruch harmoniczny

Prosty ruch harmoniczny
Ruch drgający, w którym na ciało działa siła proporcjonalna do wychylenia z
punktu równowagi, skierowana zawsze w kierunku tego punktu równowagi.

x

F = −kx (prawo Hooke’a)
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Łączenie sprężyn

k1

k2

→ kz

kz = k1 + k2
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Łączenie sprężyn

k1 k2 → kz

1
kz
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1
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1
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Przecięta sprężyna:

k0

→
α, k1 1-α, k2

k1 =
k0

α
, k2 =

k0
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Równanie oscylatora harmonicznego

m
d2x

dt2
= −kx

d2x

dt2
= −ω2

0x

gdzie ω0 =
√
k/m - częstość

x(t) = A cos(ω0t + φ0)

A - amplituda
φ0 - przesunięcie fazowe
ω0t + φ0 - faza
T = 2π

ω0
- okres

f = 1
T - częstotliwość
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Związek z ruchem po okręgu

x

φ

RR sinφ

R cosφ

Ruch po okręgu ze stałą prędkością kątową ω (ϕ = ωt) jest złożeniem
dwóch drgań harmonicznych przesuniętych o π

2 .
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Energia potencjalna

U(x) = −
∫ x

0
(−kx)dx =

1
2
kx2

H =
mv2

2
+

kx2

2
=

kA2
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Wahadło

m
d2x

dt2
= −mg sinϕ

ale x = Lϕ

mL
d2ϕ

dt2
= −mg sinϕ

dla małych ϕ możemy zastosować
przybliżenie sinϕ ≈ ϕ

mL
d2ϕ

dt2
= −mgϕ

ruch harmoniczny z ω2 = g
L

φ L

x
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Drgania tłumione

m
d2x

dt2
= −kx − b

dx

dt

drgania tłumione ∆ < 0

x(t) = Ae−
1
2βt sin

(
1
2

√
4ω2

0 − β2t

)

drgania przetłumione ∆ > 0

x(t) = Ae−
1
2βt
[
e

1
2

√
∆t − e−

1
2

√
∆t
]
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Drgania wymuszone

m
d2x

dt2
= −kx + A cosωt

kiedy ω 6= ω0

x(t) =
2α

ω2
0 − ω2 sin

(
ω0 − ω

2
t

)
× sin

(
ω0 + ω

2
t

)

kiedy ω = ω0 (rezonans -
amplituda drgań dąży do
nieskończoności)

x(t) =
αt

2ω0
sinω0t
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