Wahadto matematyczne

* Wahadto matematyczne to punkt materialny o masie m, zawieszony na niewazkiej, nierozciggliwej nici
o dtugosci 1.

m

* Przez potozenie wahadta x rozumie sie jego wspotrzedng w poziomie a nie dtugos¢ tuku, po ktérym
porusza sie punkt materialny o masie m. Najwieksza wartos¢ wychylenie to amplituda drgan A.

Okres drgan T wahadta matematycznego oblicza sie ze wzoru: T =2z \/g gdzie g to przyspieszenie

grawitacyjne.

Analiza ruchu wahadta matematycznego
Od jakich wielkosci zalezy okres drgan wahadfa matematycznego?
» Czy okres drgan wahadta zalezy od jego masy?

* UWAGA: Pozostate parametry (I, A, g) beda miaty statg wartosc¢. Nie nalezy mienia¢ isch wartosci w
trakcie wykonywania tego podpunktu.



Lp. | m[kg] |TIs] Whniosek:
masa okres
wahadla drgan

» Czy okres drgan zalezy od dtugosci wahadta?

* UWAGA: Pozostate parametry (m, A, g) bedg miaty statg warto$¢. Nie nalezy mieniac¢ isch warto$ci w
trakcie wykonywania tego podpunktu.

Lp. | 1[m] T [s] Whniosek:
diugosé okres
wahadla drgan

» Czy okres drgan zalezy od amplitudy (wychylenia z potozenia réwnowagi)?

* UWAGA: Pozostate parametry (m, I, g) bedg miaty statg warto$¢. Nie nalezy mieniac isch wartosci w
trakcie wykonywania tego podpunktu.

*+ UWAGA: Zaktada sie, ze poczgtkowe wychylenie z potozenia rownowagi jest niewielkie.

Lp. | x[m] T [s] Wniosek:
wychylenie okres
(Smax— dr gan
am plituda)




» Czy okres drgan wahadta zalezy od planety, na ktoérej sie ono znajduje?
* UWAGA: Pozostate parametry (m, /, A) bedg miaty statg warto$¢. Nie nalezy mieniac isch wartosci w
trakcie wykonywania tego podpunktu.

*Tabela zawieracjgca wartoSci przyspieszn grawitacyjnych planet i innych ciat niebieskich zanduje sie w
kolejnym punkcie skryptu.

Lp. | g [m/s] T [s] Whniosek:
przyvspieszenie | okres
srawitacyjne drgan

Ustaw wartosci parametrow i wykonaj obliczenia:
Masa wahadta [kg]:
m = 0.6000
Diugos¢ wahadta [m]:
1 = 0.5000
Amplituda drgan [m]:
A = 0.0300
Wartos$¢ przyspieszenia grawitacyjnego [m/s”2]:
g = 9.6000
Okres drgan wahadta matematycznego wynosi [s]:

1.4339

Wahadto sekundowe
Wahadto sekundowe to takie wahadto, ktérego okres drgan wynosi 1 s.
ng

Korzystajgc z informacji zawartych w tabeli wyznacz dtugosci I wahadet sekundowych: [ = yp
T



Cialo niebieskie g 1 Whiosek
pizyspieszenie dlugosé
grawitacyjne wahadla
[m/s?] sekundowego
[m]

Merkury 3.7
Wenus 8.9
Mars &
Jowisz i
Saturn 9,0
Uran 8.7
Neptun 11,0
Ksiezyc 1.6

Wprowadz wartos¢ przyspieszenia grawitacyjnego [m/s”2]:

g = 13.5000

Dtugoé¢ wahadta sekundowego wynosi [m]:

0.3420

Ruch wahadia matematycznego

Dla niewielkich kgtéw alfa ruch wahadta matematycznego jest dobrym przyblizeniu ruchem harmonicznym.



Wahadto matematyczne o niewielkiej amplitudzie drgan, jest oscylatorem harmonicznym.
Jego drgania zachodzg w ptaszczyznie pionowej, pod wptywem sity grawitacji F. = mg.
Wypadkowa sita F, wymuszajgca ruch harmoniczny jest rowna: F = —mg sina.

Sita naciggu nici Fy = mg cosa.

Wznacz zaleznos$¢ wartosci sity naciggu nici od kata odchylenia wahadta.

a [7] Fy[N] |F [N] Wniosek

Dane: m=1kg,/=1m, g=9.81 m/s"2



Podaj wartos¢ kata alfa w stopniach:

alfa = 16

Warto$¢ sity naciggu nici wynosi [N]:
9.4300

Wartos¢ sity wypadkowej wynosi [N]:

2.7040
Podwdéjne wahadto matematyczne
Podwdéjne wahadto matematyczne stanowi uktad dwéch potgczonych wahadet matematycznych.

Ruch takiego wahta przydstawia ponizsza symulacja:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/65/Trajektorie_eines_Doppelpendels.gif
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