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1. Drgania harmoniczne
Drganiami harmonicznymi nazywamy ruch masy m wzdhiz wspotrzednej x, gdy na mase te dziata sita (tzw.sita kierujaca)
proporcjonalna do wartosci tej wspotrzednej, z przeciwnym znakiem.
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F=-kx 2 T o (zasada dynamiki Newtona)
Po uwzglednieniu definicji przys$pieszenia powstaje rOwnanie rozniczkowe:
d*x — —kx
dt? m

réwnanie to ma rozwigzanie w postaci funkcji x=A sin(ot+@)
A - amplituda; o - czestosé (2n/T); argument sinusa - faza; ¢ - faza poczatkowa
Rozwigzanie okazuje si¢ poprawne, gdy ®?=k/m (czyli: kwadrat czgsto$ci jest stosunkiem statej proporcjonalnosci &
(znajdujacej si¢ przy funkcji x) do statej przy drugiej pochodnej (w tym przypadku masa m).

2. Wahadlo torsyjne
... wykonuje rowniez drgania harmoniczne, tyle ze nie w ruchu posuwistym (postepowym), tylko w ruchu skretnym
(obrotowym). Zasada dynamiki Newtona w zastosowaniu do ruchu obrotowego ujeta jest w brzmieniu analogicznym jak

w przypadku ruchu postepowego: &= % stownie: przyspieszenie katowe bryly jest proporcjonalne do momentu sity, a
wspolczynnikiem proporcjonalnosci jest odwrotno§¢ momentu bezwtadnos$ci. Ruch harmoniczny skretny - ruch torsyjny -
wystapi wowczas, gdy na bryle dziala tzw. moment powracajacy, proporcjonalny do potozenia katowego ¢ (wychylenia
katowego):
M=-D¢
D - wspoétczynnik proporcjonalno$ci (modut sprezystosci);
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Przez zastosowanie analogii do drgan w ruchu postepowym, ustala si¢ zwigzek czgstosci @ z modulem sprgzystosci D i
momentem bezwtadnosci I:
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3. Moment bezwladno$ci
Moment bezwtadnosci jest pojeciem stworzonym po to, aby w przypadku ruchu obrotowego zastosowa¢ matematycznie
identyczng formule wyrazajaca zasade dynamiki, jak dla ruchu postgpowego; wowczas stosuje si¢:
W miejsce przyspieszenia = przyspieszenie katowe
sity = moment sity
masy = moment bezwtadnos$ci
Przys$pieszenie katowe, moment sity i moment bezwladnosci okreslane s wzgledem tej samej_osi.

Pojeciowa definicja momentu bezwtadnosci:
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Operacyjna definicja momentu bezwtadnosci:
dJ =1? dm
co w wersji stownej brzmi: elementarny moment bezwtadnosci dI elementarnej masy dm odleglej o » od osi obrotu to
iloczyn kwadratu tej odleglosci i elementarnej masy. O elementarnej masie mozna powiedzie¢, ze jest to masa punktow

jednakowoodlegtych od osi obrotu. Elementarna masa uktada si¢ w ksztalt cylindra o elementarnej grubosci.

4. Wyznaczanie momentu bezwladnosci
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gdzie:1=1,+4m &
m D —modut sprezystosci (zwigzany ze
wspolczynnikiem sprgzystosci materiatu,
m m o .
® @ z jakiego wykonany jest pret,
— jego dlugoscia i powierzchnig przekroju)
d 1, — moment bezwladnosci samego ‘krzyzaka’
m

(z wylaczeniem 4 mas m)
Zatem teoretyczna zalezno$¢ okresu T drgan wahadta skr¢tnego od odleglosci d cigzarkdéw od osi wyraza si¢ nastgpujaco:
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Po obustronnym podniesieniu do kwadratu:
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W powyzszym wyrazeniu oznaczmy:
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Jest to uktad dwoch rownan, z ktoérego mozna wyznaczy¢ I, oraz D (znajac a, b i c)

Na wykresie 2= f(dz) odczyta si¢ wartosci a, b i ¢, a nastepnie obliczy I

L=dmZ



