Kinematyka

4.1. Wahadto matematyczne

Rozwazmy wahadlo matematyczne w postaci masy m zawieszonej na niewazkiej nici
o dlugosci L =1 m. Wahadlo wykonuje oscylacje z amplitudg 6,=45°. Pomijajac opory,
znajdZz wyrazenie na okres drgah wahadla 1 poréwnaj z okresem otrzymanym dla matych
wychylen wahadta. Przez 6 oznaczamy kat wychylenia wahadta.

Wskazowka
Korzystamy z zasady zachowania energii.
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Dla zmiennej tej zachodzi zwigzek
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Migdzy zmiennymi 0 i u zachodzi tez zaleznos¢
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Lewa stron¢ rownania (2) mozemy zapisac¢ jako
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Okres T otrzymujemy, przyjmujac, ze dla t = 7/4, 0 = 0o, czyli u = n/2:

T = 4@]—5@0 —. 3)
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Calke pod pierwiastkiem nazywamy catka eliptyczng zupetng pierwszego rodzaju.

Zauwazmy, ze wynik (3) zawiera dobrze znang zalezno$¢

T = 271\/% (3°)

prawdziwa dla matych wychylen. W tym przypadku 6,—0 1 warto$¢ catki we wzorze (3)
dazy do m/2.
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Ogolnie, mozemy uzyskac¢ zalezno$¢ dla 7, rozwijajac w szereg wyrazenie pod pierwiastkiem,
catkujac wyraz po wyrazie, co po podstawieniu do catki we wzorze (3) daje
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Obliczenia liczbowe

Podstawiajac dane wartosci liczbowe, roznica migdzy wynikiem (4), a tym okreslonym
: : L 280 2 oin2 8] —

dla matych drgan (3) dana jest przez: 2\/;5171 S [1 + g sin 2] 0,079 s.

Blad wynikajacy z przyjecia wzoru przyblizonego (3°), ktory daje 7 = 2,006 s, wynosi
zaledwie 0,39%.

Komentarz: Zadanie to mozna rozwigzac¢ rdwniez, korzystajagc z wyrazenia na hamiltonian.
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