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Kinematyka

4.1. Wahad o matematyczne
 

Rozwa my wahad o matematyczne w postaci masy m zawieszonej na niewa kiej nici 

o d ugo ci L = 1 m. Wahad o wykonuje oscylacje z amplitud o = 45°. Pomijaj c opory, 

znajd  wyra enie na okres drga  wahad a i porównaj z okresem otrzymanym dla ma ych 

wychyle  wahad a.  Przez  oznaczamy k t wychylenia wahad a. 

Wskazówka 

Korzystamy z zasady zachowania energii. 
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równanie (1) przyjmuje posta  
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Rozdzielaj c zmienne, otrzymujemy  
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Lew  stron  równania (2) mo emy zapisa  jako 
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Mamy wi c 
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Okres T otrzymujemy, przyjmuj c, e dla t = T/4,  = 0, czyli u = /2:  
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Ca k  pod pierwiastkiem nazywamy ca k  eliptyczn  zupe n  pierwszego rodzaju. 

Zauwa my, e wynik (3) zawiera dobrze znan  zale no   

       (3’) 

prawdziw  dla ma ych wychyle . W tym przypadku 0 0 i warto  ca ki we wzorze (3) 

d y do /2.  

 

Ogólnie, mo emy uzyska  zale no  dla T, rozwijaj c w szereg wyra enie pod pierwiastkiem, 

ca kuj c wyraz po wyrazie, co po podstawieniu do ca ki we wzorze (3) daje  

  (4)  

 

Przypominamy, e: . 

Obliczenia liczbowe 

Podstawiaj c dane warto ci liczbowe, ró nica mi dzy wynikiem (4), a tym okre lonym 

dla ma ych drga  (3) dana jest przez:  

B d wynikaj cy z przyj cia wzoru przybli onego (3’), który daje T = 2,006 s, wynosi 

zaledwie 0,39%.   

Komentarz: Zadanie to mo na rozwi za  równie , korzystaj c z wyra enia na hamiltonian. 

wg G. Consolati, Fisica generale, EtasLibri, Milano, 1994. 


