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Analiza przemian energii mechanicznej w ruchu odwaznika na spre¢zynie

Ponizszy tekst jest przeznaczony dla nauczyciela, ktéry, zgodnie z nowa podstawa programowa, ma obowiazek
zrealizowac hasto: ,,Uczen analizuje przemiany energii w ruchu odwaznika na sprezynie”.
Po zapoznaniu si¢ z tym tekstem nauczyciel sam zdecyduje, ktore z elementéw przeprowadzonego w nim
rozumowania przedyskutuje z uczniami.
Najistotniejsze informacje, z ktérymi uczniowie powinni si¢ zapoznaé, to fakt, ze:
e Sila cigzkosci (stata podczas drgan) nie zaktoca ruchu harmonicznego cigzarka zawieszonego na sprezynie.
e (Calkowita energia mechaniczna odwaznika podczas drgan jest zachowana.

Obliczenie sity wypadkowej dzialajacej na odwaznik zawieszony na sprezynie:

Zero na osi X oznacza potozenie konca nierozciagnigtej sprezyny. W potozeniu Xy: mg = kxo.
Przypadek A <X,
Dla x<¥,, F, =mg—F =kx —kx=k(x,—X)
0 Dla x> %,, F,,=F—mg=kx—kx =k(x—x))
Przypadek A> X,
Dla x<X,, F, =mg+F =kx—kx=k(x,—X)
K Dla X>X,, F,,=F —mg=ka—kx =k(x—Xx,)
Ogodlnie
X v Foye = K|(X, = )|

Sita wypadkowa jest w kazdym przypadku zwrocona do potozenia rownowagi.

Whiosek 1: Sita cigzkos$ci nie zakldca drgan harmonicznych odwaznika zawieszonego na sprezynie.

Dla X=X, zachodzi F, = F,:

C

mg = kx,
Energia potencjalna
L
E, =—mgx+ ) kx
Szukamy potozenia X, dla ktorego energia potencjalna jest rOwna zeru:
L
—mgx + kg =0
% (k¢ —2mg) =0
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To, gdzie energia potencjalna jest réwna zeru, zalezy od wyboru poziomu zerowego.

Whiosek 2: Przy naszym wyborze nie jest to potozenie rownowagi X, !

Przyjmujemy, Ze cigzarek porusza si¢ ruchem harmonicznym.
. : dx
X—X, = Asin wt X=X, + Asin wt E=chosa)t

Energia kinetyczna

1 (dx\ 1 1 [k
E == m(—) = —mA’w’ cos” wt = — KA’ cos” wt (bo w=,]—)

2 \dt 2 2 m
Energia potencjalna

E, =—mg(x, + Asinwt) +%k(x0 + Asin wt)’ =%k(A2 sin’ wt—X;)

Energia calkowita
1
E.=E ,+E, =§k(A2 — X} ) = const
Whiosek 3: Jest spelniona zasada zachowania energii.
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v, =

Sprawdzmy, w jakich potozeniach X, energia kinetyczna jest rowna zeru.

E.(X) =%kA2(l—sin2 wt) =%|<A2 [1_%:'

Ek<x2>=%kA2[l——(X2 e }=0

Dla A#0
6 =%) _,
N
(%, —%) =~
X, =% A

Whiosek 4: Uzyskujemy potwierdzenie, ze ruch cigzarka jest ruchem harmonicznym.

Rozwazmy trzy r6zne amplitudy drgan.

E M
A< X,
(sprezyna caty czas rozciagnieta)
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E M
A=x
(sprezyna caty czas rozciagnieta
z wyjatkiem x = 0)
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