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Simple Harmonic Motion (SHM)

Many motions take the form of vibrations or oscillations.  These 
motions take place in a straight line  a body or parts of the body 
move back and forth over and over again.

In describing vibrational motion, we generally refer to the object's 
amplitude, its period and its frequency.

amplitude   maximum displacement from the object's equilibrium
                    position  (cm or m)

pendulum

AA

equilibrium position

mass on a spring

equilibrium position

period  time for one complete vibration  (s)

pendulum mass on a spring

A

A

frequency  number of vibrations per unit time  (Hz or s1)
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Mass on a Spring and Hookes' Law

Hooke's Law  Applied Force

  FA = kx

FA > applied force  (N)
  k > spring constant  (N/m)
  x > elongation or compression  (m)

Hooke's Law  Restoring Force

  F =  kx

  F > restoring force  (N)
  k > spring constant  (N/m)
  x > elongation or compression  (m)

Physics
McGrawHill
Page 255

There are two requirements for SHM.

1) The acceleration of the object is proportional to the displacement of 
the body from its equilibrium position.

2) The acceleration of the object is directed toward its equilibrium 
position.
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 Elastic Potential Energy

Many objects can stretch, compress, bend or change shape in 
some way.  If an object can return to its original condition, it 
is said to be elastic.  Since the object can undergo motion 
when the force causing the change in condition or state is 
removed, there must be stored energy due to its condition.  
This form of stored energy is called elastic potential energy.

Restoring Force vs Extension (or Compression)

The area under a Hooke's Law graph (restoring force vs. 
extension or compression) gives the amount of elastic potential 
energy stored in a spring (or any elastic substance).

Potential energy is the energy stored by an object due to its position 
or condition.

For all forms of potential energy, there is no absolute zero 
position or condition.  Only changes in potential energy are 
measured.  You must assign a reference position (or establish a 
reference line or zero line) to determine potential energy. 
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Potential Energy
(Page 247)

Gravitational Potential Energy

Gravitational potential energy is the potential energy an object 
has because of its position above Earth's surface.

ΔEg = mgΔh

ΔEg > change in gravitational potential energy (J)
m > mass (kg)
g > acceleration due to gravity (m/s2)
Δh > change in height (m)

reference level > Eg = 0 J, h = 0 m

must be stated

Eg = mgΔh
Eg = mg(hf  hi)
Eg = (3.0 kg)(9.80 m/s2)(0.68 m  0 m)
Eg = 20 J

reference level > Eg = 0 J, h = 0 m
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Kinetic Energy
McGrawHill: Page 236

Reminder:  Kinetic energy is energy due to motion.

Ek = 1mv2
        2

Ek > kinetic energy (J)
m > mass (kg)
v > velocity (m/s)

NOTE: When velocity is squared, it is no longer a vector 
so no vector notation is used in the kinetic energy equation.
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Work and Energy

Types of Energy

mechanical energy  =  kinetic energy + potential energy
    

Work

Work is a transfer of energy.  Work is always done on an object 
and results in a change in that object.  A force does work on an 
object if it causes the object to move.

Work is the product of the magnitude of an individual force 
acting on an object (not the net force acting on the object) and 
the magnitude of the displacement of the object.  The force 
and displacement must be parallel to one another.

W = F  Δd

W > work
F  > magnitude of individual force

Δd > magnitude of displacement

NOTE:  Force and displacement are vectors.  Work is a scalar.

W = Fd
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Three Cases
When No Work is Done  

(Page 222)
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Work Done by Forces  
          (Page 225)

Force vs. Position 

Area = l x w

Area = Fd

Area = Work

Constant Force

Force vs. Position 

Force Not Constant
(increasing steadily)

A = 1 b x h
       2

A = 1 (dF) or A = 1 Fd
       2                    2

Force vs. Position  Force Not Constant

Area = Work Done

* Average force is used.

Force changes.  It 
reaches a maximum then 
falls back to zero.

W = 1Fd
        2

Use Calculus to find work.

To find the work done, 
count the number of 
squares and estimate the 
area of the partial squares.
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WORK
Work done when the force 
and displacement are not 
parallel and pointing in the 
same direction

θ is the angle between the force and displacement vectors. Note: Since work is 
a scalar quantity and only the magnitudes of the force and displacement affect 
the value of the work done, vector notations have been omitted.

W = FΔd cos θ
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Positive and Negative Work
               (Page 233)

Positive work is done when the force causing the displacement is in the 
same direction as the displacement.  Positive work adds energy to an 
object.

Negative work is done when the force causing the displacement is in a 
direction opposite that of the displacement.  Negative work removes 
energy from an object.
Examples

1.
F

Δd

Maximum Positive Work

2.

Δd

F
No Work is Done

3.

Δd

F
Maximum Negative Work

4. FA

W
Δd

5. FA Δd

W

FA does __________ work.

W does __________ work.

FA does __________ work.

W does __________ work.
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Lifting Lowering

W = Fd
W = (6.50 x 102 N)(0.55 m)
W = 3.2 x 102 J

W = Fd
W = (6.50 x 102 N)(0.55 m)
W = 3.2 x 102 J

W = 3.2 x 102 J W =  3.2 x 102 J

Δd ΔdF F
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