
Zależna od czasu wielkość (ωt+φ) we wzorze (16.3) nosi nazwę fazy ruchu,
przy czym stała φ nazywana jest fazą początkową. Wartość φ zależy od poło-
żenia i prędkości ciała w chwili t = 0. Dla przemieszczenia x(t) wykreślonego
na rysunku 16.3a faza początkowa φ równa jest zeru.

Aby poznać znaczenie stałej ω, nazywanej częstością kołową (kątową) ru-
chu, zauważmy, że przemieszczenie x(t) musi osiągnąć swą początkową wartość
po czasie równym jednemu okresowi drgań T ; tak więc x(t) musi być równe
x(t + T ) dla każdego t . Dla uproszczenia rozważań podstawmy φ = 0 do wzoru
(16.3). Możemy wówczas zapisać

xm cosωt = xm cosω(t + T ). (16.4)

Wartości funkcji cosinus będą ponownie takie same, gdy jej argument (faza)
wzrośnie o 2π radianów, zatem z równania (16.4) otrzymujemy

ω(t + T ) = ωt + 2π,

czyli
ωT = 2π.

Tak więc, korzystając z wyrażenia (16.2), otrzymaliśmy wzór na częstość kołową

ω = 2π

T
= 2πν. (16.5)

Jednostką częstości kołowej w układzie SI jest radian na sekundę. (Faza φ
musi być oczywiście też mierzona w radianach). Na rysunku 16.3 porównano
dwa ruchy harmoniczne różniące się kolejno amplitudą, okresem (czyli również
częstością i częstością kołową) oraz fazą początkową.

Rys. 16.4. a) Przemieszczenie x(t) ciała
wykonującego drgania harmoniczne z
fazą początkową φ równą zeru. Jeden
pełny cykl drgań wykonywany jest w
ciągu okresu T . b) Prędkość ciała v(t).
c) Przyspieszenie ciała a(t)

SPRAWDZIAN 1: Ciało wykonujące drgania harmoniczne o okresie T (takie jak
drgania na rysunku 16.1) w chwili t = 0 znajduje się w punkcie −xm. Gdzie znajdzie się
to ciało kolejno w chwilach: a) t = 2T , b) t = 3,5T i c) t = 5,25T — w punkcie −xm,
w punkcie +xm, w punkcie x = 0, w przedziale od −xm do 0 czy też w przedziale od 0
do +xm?

Prędkość w ruchu harmonicznym

Różniczkując wzór (16.3), otrzymujemy wyrażenie na prędkość ciała wykonują-
cego ruch harmoniczny:

v(t) = dx(t)
dt
= d

dt
[xm cos(ωt + φ)],

czyli

v(t) = −ωxm sin(ωt + φ) (prędkość). (16.6)

Na rysunku 16.4a przedstawiono zależność (16.3) dla φ = 0, a na rysunku
16.4b — zależność (16.6) również dla φ = 0. Analogicznie do amplitudy xm

w wyrażeniu (16.3) dodatnia wielkość ωxm w wyrażeniu (16.6) ma znaczenie
amplitudy zmian prędkości vm. Jak widać z rysunku 16.4b, prędkość drgającego
ciała zmienia się w zakresie ±vm = ±ωxm. Zauważmy również, że krzywa v(t)
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