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IV.4.3 Sity sprezystosci. Oscylator
harmoniczny ttumiony
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Centralna sita sprezysta -kr

Sila centralna: jest to sita postaci F()=F(r)7 skierowana
wzdluz prostej aczacej cialo z centrum sily w poczatku UO,
ktorej wartosc zalezy tylko od odleglosci od centrum.

Czastka o masie m poruszajaca sie pod wplywem sily centralne;j
F =—Kk¥

to oscylator harmoniczny. Rownanie ruchu:
mt = —k¥

ma rozwiazanie w postaci:

T(t)= Acosot+Bsinot

Ruch jest plaski zas tor jest w ogolnym przypadku elipsa.
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Wahadto sprezynowe

Bardzo lekka (niewazka) sprezyna
+masa m=wahadlo sprezynowe.

Problem 1-wymiarowy: ruch masy

m pod wplywem 2 sit:
Sprezystej: For = —k(z-L)z
Ciazenia: F,=mgz

R.ruchu mZ=-k(z-L)+mg
ma rozwiazanie statyczne:

z=2z,=L+mg/k=const

WprowadZzmy nowa zmienna
/=z-7,

R. ruchu w nowej zmienne;j:

mZ = —k(Z+

k

+ =—-kZ
kjmg

Z+—7Z=7+0,Z=0

m
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Wahadto sprezynowe cd.

Rozwiazaniem rOwnania oscylatora harmonicznego
Z+w,"Z=0
jest  Z(t)=Acos(w,t+¢,)=DBcosmyt+Csino,t

Stale A, ¢, lub B, C wyznaczamy z warunkow poczatkowych
Z(0)=Z,, dZ(0)/dt=V,,.
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Sita sprezysta: prawo Hooke'a

Sily sprezyste powstaja przy odksztalcaniu ciat stalych.
Badaniem zajmuje sie teoria sprezystosci.

Przy niewielkich odksztalceniach sila (naprezenie) jest
proporcjonalna(e) do odksztalcenia. Np. dla wydluzania sie cial
stalych o AL mamy empiryczne prawo Hooke’a:

F-E-A. (A_Lj
L
gdzie:
E- modul Younga (naprezenie, przy ktorym dlugos¢ wzrostaby
dwukrotnie),

A- powierzchnia przekroju poprzecznego ciala.
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Granica proporcjonalnosci, histereza i czas relaksacji

Prawo Hooke’a obowiazuje dla
stosunkowo niewielkich
rozciagniec¢, znacznie mniejszygh
od E.
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Oscylator harmoniczny z ttumieniem

Sily: sprezysta i oporu, Jest rownaniem liniowym
proporcjonalna do predkosci sa jednorodnym II-giego rzedu o
separowalne: stalych wspolczynnikach.

T _KE; Foporu v Poszukujemy rozwiazania jako

r(t)=Ae"" +Be™
CO 0zZnacza, Ze mozemy

poszukiwac rozwiazan dlakazdej  Gdzie liczby zespolone A, A, sa
ze skladowych oddzielnie.

pierwiastkami wielomianu
R. Ruchu:

charakterystycznego:
d _ ~ ~ 2 Y k
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Oscylator harmoniczny z ttumieniem cd.

Rozwiazujemy rOwnanie

kwadratowe.
JA = L \/ v’ —4km
m
—y =+ \/ y* —4km
7‘1,2 = m — _A1,2

DYSKUSJA rozwiazan zaleznie od
znaku wyrodznika.

1. Ruch nadtltumiony .y>-4km >0
Obie lambdy rzeczywiste i
mniejsze od zera.

r(t)= Ae™M' 4 Be™!

2. Tlumienie krytyczne

v? —4km =0

Rozwiazanie jest w postaci:

O P
r(t)=Ae ™ +Bte 2

3.Ruch podtlumiony  ./y* —4km.<0

Pierwiastki maja czes¢ rzeczywista

1 urojona:

2
A, =L KMTY Y,

——— 7410
2m 2m 2m

zas rozwiazanie mozemy zapisa¢
w postaci:
vt

f(t)=e m [A cosot + Bsin oot]
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Oscylator harmoniczny z ttumieniem cd.

Rozwiazanie oscylatora Mamy izochronizm z okresem:
podtlumionego z uwzglednieniem
warunkow poczatkowych:

21 21
B(t,)=%; V(t)=9 T:‘D:\/k v
0 07 0 0 m 4m2

2
! :TO(1+ y +)
yzm 8mk
m°k

4

vt

. el vy . m
I(t)=e 2| T cosot+—Csinmt | = 2%
® \/1_

Czestos¢ ulega modyfikacji.
Zamiast

T =" _on =
®, k
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