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Higidura harmonikoaren deskribapena

1. Aktibitatea

Hona hemen higidura harmoniko
bat, gorputz batek duena
malguki bat bere oreka-
posiziotik ateratzean.

Zure ustez, beheko hiru

grafikoetatik, zein egokitzen da
hobeto benetazko posiziora?
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1. Aktibitatea. Ebazpena ” ‘ |~

Lehenengo grafikoa ez da ~ N ' U,
posible arrazoi nagusi \ ' f
batengatik: x-t grafikoaren
malda hartzen badugu kontuan
(hau da, abiadura, zeren x-t

grafikoaren malda abiadura da), .
tramo bakoitzean abiadura {in mj
konstantea mantentzen da. 0.051
0.04+
Faktore berdina erabil daiteke 0.05 ¢
bigarrena ez dela esateko: zgf

zikloaren erdiko puntuan malda
(hau da, abiadura) infinitua da.

i 2] 3 ¥ 5/6 4 80 10 q

001+ {i" 5}
. . . 0024
Hirugarren grafikoak islatzen du, o
beraz, higiduraren ezaugarriak. 0.044
0,054
Elongaticn: 00500 m
Oscillation period: 3.14 s {(Maximium: (L0500 i)
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2. Aktibitatea =
002+

Walter Fendt-en programa 001}
martxan jarri (Spring Pendulum) — % — IR NI N IR
eta aztertu nola aldatzen den e (ins)
posizioa eta abiadura ooal
denborarekin. 00a!

@ -0.05+
Zein posiziotan da abiadura 07?

Oscillation period: 3.14 s Max. elongation: 0.0500 m

Eta maximoa?

v
(in mis)
Eta minimoa? :’é 0.2}

c-A AN

(VARVAR VAR
014
@ 0.2+

Oscillation period: 3.14 s Mazx. velocity: 0.100 mis
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2. Aktibitatea. Ebazpena

|
S
|

. . . | 0.02+
Zein posiziotan da abiadura 0.01}
0? + + + + 4 4 + +
1 2 3 5|6 819 10 ¢
0.01+ {in 5)
Bi ertzetan (elongazioaren balioa ooal
anplitudea denean) izango da 0.04
abiadura 0. @ 005}
Eta maximoa?
Oscillation period: 3.14 s Max. elongation: 0.0500 m

Abiadura maximoa, oreka-
posiziotik eskuineruntz T o mis)
pasatzean da. 02}

Eta minimoa?

Abiadura minimoa (maximoaren i

modulu berdina, baino zeinu \/ \/ \/’ ins)
negatiboa), oreka-posiziotik 014

ezkerreruntz pasatzean da.
o

Oscillation period: 3.14 s Mazx. velocity: 0.100 mis

l:-;l-...l!:!q::!!||;;;|||III|||"'|IIIJI.|..I||IIII||||-,|II“IIII..III
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3. Aktibitatea
0
"Focus on Waves" programa
erabiliz, eta "Wave mathematics"
simulazioa hartuz, honako
simulazioa lortu.
Kontuan hartu:
Ezkerreko simulazioak higidura
zirkularra adierazten du
Erdiko simulazioak higidura EREEE >l angle =350 ¢ 081 rad
harmonikoa adierazten du (malguki
bertikala, adibidez) eta higidura o - A - -
zirk_ular_ra egiten duen gorputzaren — |_| P
proiekzio zuzena da Higidura zirkularra o _ Higidura harmonikoa
Higidura harmonikoa: v — t grafikoa
higi_dur._a zirkularraren
Aurreko honek zera ahalbideratzen proiekzioa

du, higidura harmonikoa
zirkularretik abiatuz aztertzea

Eskuineko simulazioa, higidura
harmonikoak egiten duen
gorputzaren posizio-denbora
grafikoa da.
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3. Aktibitatea

"Focus on Waves" programa
erabiliz, eta "Wave mathematics"
simulazioa hartuz, honako
simulazioa lortu.

Kontuan hartu:

Ezkerreko simulazioak higidura
zirkularra adierazten du

Erdiko simulazioak higidura
harmonikoa adierazten du (malguki
bertikala, adibidez) eta higidura
zirkularra egiten duen gorputzaren
proiekzio zuzena da

Aurreko honek zera ahalbideratzen
du, higidura harmonikoa
zirkularretik abiatuz aztertzea

Eskuineko simulazioa, higidura
harmonikoak egiten duen
gorputzaren posizio-denbora
grafikoa da.
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4. Aktibitatea *
Ondoko grafikoaren gainean,
abiadura - denbora grafikoa
marraztu (posizio-denbora
grafikoaren gainean)
Grafiko hori marrazteko, kontutan
hartu abiadura posizio-denbora
grafikoaren malda dela. H 1 engle=35° : 061 rad
e Y o -~
e { e
— '—l —
Higidura zirkularra o _ Higidura harmaonikoa
Higidura harmonilkoa: y - t grafikoa

higidura zirkularraren
proiekzioa
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4. Aktibitatea. Ebazpena R

1. Tartea. Higikaria oreka- —
posiziotik pasatzen da, posizioa x=

abiadura maximoa

eskuineruntz. Abiadura - y.i

maximoa da. /

Ondoren, gorputza x max
puntura iristen da, non
abiadura O da.

Bidean, x handitzen joan
da eta abiadura gutxitzen.

O

posizioa: X=X max
abiadura v=0
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4. Aktibitatea. Ebazpena I —
2. Tartea. Hasieran, posizioa: x=x max
gorputzaren posizioa X L f
max da eta bere abiadura /
0 da.

Azkenean, oreka-posiziotik
pasatzen da berriro;

momentu honetan
abiadura minimoa du :
(abiadura maximoaren

balio berdina, baino zeinu
negatiboarekin)

x=0
Vv =V min =- v max
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Informazioa:
posizioaren ekuazioa

Higidura harmonikoa
zirkularraren proiekzio
gisa kontutan hartuz:

y:R.sin@):Asina)t:AsinZ?”t

Non
o ...pultsazioa; T...periodoa

R y = A.sin ® = A.sin ot Edo

{ _______________________ ® > A (Anplitudea)
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Informazioa:
abiaduraren ekuazioa

Abiadura eta posizioaren arteko erlazioa : _ : N '{,;‘,Uﬂﬂ_n:_},
kontutan hartuko dugu. -y
Abiadurak (kosinu funtzioa) 90°-ko desfasea
du posizioarekiko, funtzioak denborarekiko

| Time
marraztean.

. . fDienl cement
Azelerazioak, 180°-ko desfasea du | L ,-_1[_: .c‘ 2men

posizioarekiko, funtzioak denborarekiko
marraztean.

Ay '
“Acceleration

V:d_y:d(Asina)t)
dt dt

a:d_V:d(Aa)COSa)t):_sz sinwt=-w?X
dt dt

= Aw cos w t
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Informazioa: higidura
harmonikoaren dinamika

Newton-en legea kontutan hartuz, eta
higidura harmonikoaren indar
errekuperatzaileak (gorputza oreka-posiziora
eramaten saiatzen den indarra) Hooke-ren
legea jarraitzen duela suposatuz:

k

F=m.a=-mao’X 5
>k=mo*>wo=,—

= -kXx

non k malgukiaren konstantea den.

m
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6. Aktibitatea =

Ondoko simulazioa burutu, non
higidura zirkularra eta harmonikoa
sinkronizatuta dauden, periodoa 2n
izanik.

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

Sinkronizatzeko, kalkula ezazu

Hooke-ren legearen konstantea. | § | | | | | B
i i i i = i i

""""""""""""""""""""""""""""""

""""""""""""""""""""""""""""

""""""""""""""""""""""""""""""

""""""""""""""""""""""""""""

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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7. Aktibitatea

Walter Fendt-en simulazioa
martxan jarri "Slow motion" aukera
hartuz eta energia pantailaratuz.

eZein posiziotan da energia
zinetikoa maximoa?

eZein posiziotan da energia
potentziala maximoa?

eZer gertatzen da energia
mekaniko totalarekin?

E
l[il‘l-!lIH

0.054

0.044

0.034

0.024

0.014

T 1712 3 456 7 89 10
— — (in 5)

Kinetic enercpy

Potential eneroqy
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7. Aktibitatea. Ebazpena.

. . E
Walter Fendt-en simulazioa n ) e
martxan jarri "Slow motion" aukera 0.05
hartuz eta energia pantailaratuz. 0.041 _ Pause(Re
0.031
. . . 0.024 F[@hunmm:
eZein posiziotan da energia Sl
zinetikoa maximoa? B AVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAWS spring constant: |
Oreka-posiziotik pasatzean — = — s B =
Amplitude: [
. - i Kinetic enermy
eZein posiziotan da energia " Elongation
potentziala maximoa? ¢ Velocity
Higikaria ertzetan dagoenean _ " Acceleration
{1‘:}1 Potential eneroqy .

eZer gertatzen da energia
mekaniko totalarekin?

Energia mekanikoa konstantea
mantentzen da
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Informazioa: higidura
harmonikoa eta energia

Hona hemen energia zinetikoa,
potentziala eta energia mekaniko
totala.

Energia zinetikoa:

Ez = 1mv2 = 1m (Aw cos o t)° IR A® w* cos® ot L kA® cos’wt
2 2 2 2

Energia potentziala:

Epzlkx2 _ Ll AZsin? ot i
2 2 é 123466789 101 | mase i_

Patential gy

m e W
ZEE
S E

Dscillation period: 314 5 Total energyt 0LOZ5S0

Energia mekaniko totala:

E:Ep+Ez=%kA2 sin® a)t+%kA2 cos’ a)t:%kA2
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