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Wykład 2 Oscylator anharmoniczny
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Oscylator anharmoniczny
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Oscylator anharmoniczny
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Drgania tłumione

Siła oporu:

vRFop


6

dla powietrza lepkość:
ms

kg5108.1 

Ogólnie siła oporu: bv
dt

dx
bFop 

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker Podstawy fizyki
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Halliday, Resnick, Walker, Fundamentals of Physics

Siła oporu

Dla małych prędkości:

Dla dużych prędkości:

Fop = -kv

Fop = -Dv2 v

v

D =
1

2
CrS

C- współczynnik oporu
ρ- gęstość
S – przekrój poprzeczny
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Halliday, Resnick, Walker, Fundamentals of Physics

Prędkość graniczna (duże prędkości):

mg= Dvt

2

vt =
mg

D

Ile wynosi prędkość graniczna skoczka
spadochronowego (m=70 kg, D=0.25 kg/m)?

vt = 52.4
m

s
=188

km

h

Średnie prędkości graniczne w powietrzu:

Skoczek (przed otwarciem 200 km/h
spadochronu)

Piłka baseballowa 150 km/h
Piłka tenisowa 110 km/h
Piłka pingpongowa 30 km/h
Kropla deszczu 25 km/h
Skoczek (po otwarciu 18 km/h

spadochronu)
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Drgania tłumione
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w zależności od relacji pomiędzy współczynnikiem tłumienia a częstością ruchu swobodnego

pierwiastki równania charakterystycznego przyjmują następujące wartości:

dwa pierwiastki 

o wartościach

zespolonych

pierwiastek

podwójny

dwa pierwiastki
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1. Słabe tłumienie 
o 

gdzie

- obserwujemy drgania o amplitudzie

malejącej w czasie

- częstotliwość drgań jest mniejsza niż

częstotliwość drgań nie tłumionych
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Średnia energia układu (słabe tłumienie)
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Kilka typowych wartości Q

Ziemia dla fal sejsmicznych 250-1400

Struna fortepianu lub skrzypiec 103

Rezonator mikrofal z wnęką miedzianą 104

Atom wzbudzony 107

Jądro wzbudzone 1012
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2. Tłumienie krytyczne
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rozwiązanie ma postać: teBtAx  )(

Jeżeli równanie charakterystyczne ma jednakowe

pierwiastki rozwiązanie jest kombinacją 

wielomianu i funkcji eksponencjalnej
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3. Silne tłumienie
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pierwiastki równania charakterystycznego są rzeczywiste i ujemne

rozwiązanie równania ruchu ma postać:
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to czy nastąpi jednorazowe przejście przez punkt
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ruch aperiodyczny

26



Wykład 2 Tłumienie silne
0 

tt
eAeAx 21

21




2

0

2

2,1  

021)0( xAAtx 

02211   AA
dt
dx

102 AxA 

0)( 21011   AxA

21

20

1 








x
A

21

10

2 






x
A

)( 12

21

0

21

ttx
eex



 



Warunki początkowe, np.

27



Wykład 2

)( 12

2
0

2

0

21
2

ttx
eex



 


2

0

2

2,1  

Tłumienie bardzo silne

0 

01   22 

ttx
exex 110

02
)2(




 



tt

exexx 








2

2
0

22

2
0

0

...))1((

0




Bardzo powolny zanik wychylenia

28



Wykład 2

porównanie czynników tłumiących dla tych trzech przypadków
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Układ LRC
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