TEORIA DRGAN
Program wyktadu 2016

I. KINEMATYKA RUCHU POSTEPOWEGO

1. Ruch jednowymiarowy

1.1. Predkos¢
(a) Predkos¢ Srednia
(b) Predkos¢ chwilowa (predkosc)

1.2. Przyspieszenie
(a) Przyspieszenie Srednie
(b) Przyspieszenie chwilowe (przyspieszenie)

1.3. Ruch jednostajnie zmienny

1.4. Ruch jednostajny

2. Ruch w dwoch i trzech wymiarach

2.1. Predkos¢

(a) Wektor predkosci Sredniej

(b) Predkos¢ chwilowa (predkosc)
(c) Wartos¢ bezwzgledna predkosci

2.2. Przyspieszenie
(a) Przyspieszenie Srednie
(b) Przyspieszenie chwilowe (przyspieszenie)

2.3. Przyspieszenie normalne i styczne
2.4. Ruch jednostajny po okregu

2.5. Zasada niezaleznos$ci ruchow

II. DYNAMIKA RUCHU POSTEPOWEGO

1. Sila i oddzialywanie

2. Pierwsza zasada dynamiki Newtona
3. Druga zasada dynamiki Newtona

4. Masa a ci¢zar

5. Trzecia zasada dynamiki Newtona

6. Sila sprezystoSci



7. Sily oporu osrodka

7.1. Tarcie zewngtrzne
(a) Tarcie statyczne
(b) Tarcie kinetyczne

7.2. Tarcie wewnetrzne
(a) Sila oporu osrodka

ITII. PRACA I ENERGIA

1. Praca
1.1. Praca wykonana przez sil¢ stala

1.2. Praca wykonana przez sil¢ zmienna
(a) Przypadek jednowymiarowy
(b) Przyklad: sila sprezystosci

2. Energia kinetyczna. Twierdzenie o pracy i energii
3. Moc
4. Energia potencjalna. Zasada zachowania energii
4.1. Energia potencjalna grawitacji (przy powierzchni Ziemi)
4.2. Zasada zachowania energii mechanicznej przy dzialaniu tylko sily grawitacji
4.3. Energia potencjalna sprezystosci
4.4. Zasada zachowania energii mechanicznej przy dzialaniu tylko sily sprezystosci
4.5 Sily zachowawcze
4.6 Zaleznos¢ pomiedzy sila zachowawcza a energiq potencjalng
4.7. Rodzaje rownowagi
4.8. Energia mechaniczna przy dzialaniu sil zachowawczych i niezachowawczych

4.9. Praca wykonana przez sily tarcia
(a) Sila tarcia zewngtrznego
(b) Sily oporu osrodka

4.10. Zasada zachowania energii przy dzialaniu sily zachowawczej i sily tarcia

4.11. Zasada zachowania energii



IV. DRGANIA NIETLUMIONE

1. Oscylator harmoniczny. Rézniczkowe réwnanie ruchu
. Ruch harmoniczny: réwnanie ruchu x(t)

. Warunki poczatkowe
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. Zalezno$¢ miedzy przemieszczeniem, predkoscia i przyspieszeniem w ruchu
harmonicznym

. Energia w ruchu harmonicznym
. Pionowy ruch harmoniczny

. Zwigzek miedzy ruchem harmonicznym a ruchem jednostajnym po okregu
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. Alternatywne opisy matematyczne drgan harmonicznych
(a) Postac A
(b) Posta¢ B
(¢) Posta¢ C
(d) Posta¢ D

9. Przyklady drgan harmonicznych

9.1 Drgania katowe
(a) Wahadlo matematyczne
(b) Wahadlo fizyczne

9.2 Drgania wzdluz prostej

(a) masa rozpi¢ta na dwoch strunach

(b) flakonik zanurzony czeSciowo w wodzie
(c) cigzarek pomig¢dzy dwiema sprezynami

9.3. Drgania akustyczne
(a) Rezonator Helmholtza

9.4. Drgania w obwodzie L.C

10. Drgania o dwoch stopniach swobody
10.1 Drgania dwoch mas polaczonych sprezyng (dwuatomowa czasteczka)
10.2. Drgania normalne
(mocowanie, spre¢zyna k, masa m, sprezyna K, masa m, sprezyna k,
mocowanie)

11. Drgania mechaniczne a proste modele drgan akustycznych
(masa na sprezynie vs. dzwigkowod jednostronnie zamknigty
dwie masy polaczone spre¢zyng vs. dzwigkowod dwustronnie otwarty
masa pomi¢dzy dwiema sprezynami vs. dzwigkowod dwustronnie zamknigty)
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12. Liniowos¢ i zasada superpozycji

13. Skladanie drgan harmonicznych odbywajacych si¢ wzdluz jednej prostej
13.1. Drgania o tej samej cze¢stotliwosci
13.2. Drgania o roznych czg¢stosciach kolowych. Dudnienia

14. Rozklad Fouriera
(szereg Fouriera dla funkcji periodycznej, wyznaczenie wspolczynnikow,
przykladowa analiza funkcji prostokatnej, efekt Gibbsa)

15. Szybka transformacja Fouriera*
V. DRGANIA TLUMIONE
1. Rozniczkowe rownanie ruchu i jego rozwigzanie

2. Thumienie stabe - podkrytyczne (y<2wq)
2.1. Réwnanie ruchu x(?)
2.2. Warunki poczatkowe
2.3. Logarytmiczny dekrement tlumienia
2.4. Wspolczynnik dobroci O
2.5. Zanik energii Sredniej przy ttumieniu bardzo stabym (y<<w),
charakterystyczny czas relaksacji 1.

3. Thumienie silne — nadkrytyczne (y>2w,)
3.1. Réwnanie ruchu x(?)
3.2. Przyklad ruchu z ustalonymi warunkami poczatkowymi (x(0)=4,, v(0)=0)
4. Thumienie bardzo silne (y>>wm)
5. Thumienie krytyczne (y=2wo)
6. Porownanie drgan ttumionych dla:
(a) masa na spre¢zynie z lopatka w cieczy
(b) drgan elektrycznych w obwodzie RLC
7. Straty energii drgan thumionych (ttumienie dowolne)
VI. DRGANIA WYMUSZONE
1. Rozniczkowe rownanie ruchu
2. Stan ustalony drgan

2.1. Rownanie ruchu x(?). Wykres wektorowy
2.2. Obliczenie fazy @ oraz amplitudy przemieszczenia 4 i amplitudy predkosci



Vo, Wplyw czestosci @ na te parametry. Rezonans

2.3. Zaleznos¢ amplitudy przemieszczenia 4 od czestosci @ w warunkach
tlumienia podkrytycznego (y<2wo).

VII. DRGANIA W TECHNICE I PRZYRODZIE*

1. Przenoszenie drgan (z wibratora do kosci czaszki)
2. Biosensory drgan

* Material dodatkowy, nie bedzie objety egzaminem



