
Energia potencjalna oscylatora przedstawionego na rysunku 16.5 w cało-
ści związana jest ze sprężyną. Jej wartość zależy od stopnia rozciągnięcia lub
ściśnięcia sprężyny — czyli od x(t). Korzystając z zależności (8.11) i (16.3),
otrzymujemy

Ep(t) = 1
2kx

2 = 1
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m cos2(ωt + φ). (16.18)

Pamiętajmy, że funkcja zapisana (jak w powyższym wzorze) w postaci cos2 A

oznacza (cosA)2 i nie jest tym samym co zapis cosA2, który oznacza cos(A2).
Energia kinetyczna układu z rysunku 16.5 w całości związana jest z kloc-

kiem. Jej wartość zależy od tego, jak szybko porusza się klocek — czyli od v(t).
Korzystając z zależności (16.6), otrzymujemy

Ek(t) = 1
2mv
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2x2
m sin2(ωt + φ). (16.19)

Jeżeli skorzystamy z zależności (16.12) i podstawimy k/m zamiast ω2, równanie
(16.19) przybierze postać

Ek(t) = 1
2mv

2 = 1
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m sin2(ωt + φ). (16.20)

Sumując wyrażenia (16.18) i (16.20), otrzymujemy energię mechaniczną

E = Ep + Ek = 1
2kx

2
m cos2(ωt + φ)+ 1

2kx
2
m sin2(ωt + φ)

= 1
2kx

2
m[cos2(ωt + φ)+ sin2(ωt + φ)].

Dla dowolnego kąta α

cos2 α + sin2 α = 1.

Tak więc wyrażenie zawarte w nawiasach kwadratowych równe jest jedności
i mamy

E = Ep + Ek = 1
2kx

2
m. (16.21)

Energia mechaniczna oscylatora liniowego rzeczywiście jest stała i nie za-
leży od czasu. Na rysunku 16.6a przedstawiono zależności energii potencjalnej
i energii kinetycznej oscylatora liniowego od czasu t , a na rysunku 16.6b — od
przemieszczenia x.

Rys. 16.6. a) Energia potencjalna Ep(t),
energia kinetyczna Ek(t) oraz energia
mechaniczna E liniowego oscylatora
harmonicznego jako funkcja czasu t . Za-
uważmy, że wszystkie rodzaje energii są
dodatnie, przy czym energia potencjalna
i energia kinetyczna mają dwa mak-
sima w ciągu każdego okresu. b) Ener-
gia potencjalna Ep(x), energia kine-
tyczna Ek(x) oraz energia mechaniczna
E liniowego oscylatora harmonicznego
o amplitudzie xm jako funkcja położe-
nia x. Dla x = 0 mamy do czynienia
z energią kinetyczną, a dla x = ±xm —
z energią potencjalną

Rozumiemy teraz, jaka jest rola sprężystości i bezwładności układu drgają-
cego. Ze sprężystością związana jest energia potencjalna układu, a z bezwładno-
ścią — jego energia kinetyczna.

✔SPRAWDZIAN 3: Gdy klocek w układzie przedstawionym na rysunku 16.5 znajduje
się w położeniu x = 2 cm, jego energia kinetyczna wynosi 3 J, a energia potencjalna
sprężystości sprężyny równa jest 2 J. a) Wyznacz energię kinetyczną klocka w punkcie x =
0. Wyznacz energię potencjalną sprężystości układu, gdy klocek znajduje się b) w punkcie
x = −2 cm oraz c) w punkcie x = −xm.
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