
Kurs fizyki 







Kanon

Temat: 83

Wahadło fizyczne i matematyczne.

1. Rozważmy dowolną bryłę sztywną zawieszoną w punkcie 0, jak na rys. 1. Jej środek masy znajduje się w punkcie 0’ w odległości l od punktu zawieszenia. Chcąc obliczyć okres drgań musimy znać jedynie moment bezwładności I względem punktu 0.


2. Moment siły działającej na ciało wynosi 

. Korzystając ze związku 

, otrzymujemy:

(1)  

,

(2)  

,

Dla małych wychyleń sin ( ( ( i wtedy:

(3)  

.

Równanie (3) ma tę samą postać co równanie ruchu harmonicznego poznanego wcześniej, przy czym u odpowiada ( oraz 

.

Tak więc

(4)  

 i...

(5)  

 lub (5a) 

.

Często wprowadza się pojęcie tzw. długości wahadła zredukowanego 

, wtedy wzór (5a) będzie miał postać:

(6)  

.

Równanie (6) jest ostateczną wersją wyrażenia określającego okres drgań wahadła fizycznego.

2. W przypadku wahadła prostego (rys. 2) cała masa jest skupiona w odległości l oraz

(7)  

.

Podstawmy równanie (7) do równania (5a):

(8)  

.

Ostatecznie:

(9)  

.

Zauważmy, że okres drgań jest niezależny nie tylko od amplitudy (zjawisko to nazywamy izochronizmem drgań), ale również od masy. Jednak, gdy kąt (0 jest duży nie można stosować przybliżenia 

, ale nawet dla tak dużego kąta jak (0 = 200 równanie (9) jest poprawne w granicach 1 %.

Zadania:

1. Załóżmy, że wahadło ściennego zegara jest wahadłem prostym i że odległość jego skrajnych położeń wynosi 10 cm. Okres drgań T = 2s.

· jaka jest długość wahadła ?

· jaka jest prędkość maksymalna ?




2. Jaki jest okres drgań pręta o masie m, zawieszonego na jednym z końców ? Moment bezwładności tak zawieszonego pręta 

.




3. Znaleźć stosunek długości dwóch wahadeł matematycznych, z których jedno wykonuje 150 drgań na minutę, drugie zaś w ciągu jednej minuty wykonuje 100 drgań.

(Odp. 4 : 9)

4. Wahadło matematyczne o długości l = 1 m wychyla się w czasie wahań o kąt ( = 300. O jaki kąt wychyli się wahadło, jeżeli przy przejściu przez położenie równowagi zahaczyło o gwóźdź w połowie swej długości ?

(Odp. (1=42056’)

5. Jaki będzie okres drgań wahadła matematycznego o długości l = 50 cm zawieszonego w kabinie samolotu, który:

· porusza się poziomo ruchem jednostajnym,

· porusza się poziomo z przyspieszeniem a = 2,5 

,

· nurkuje w dół pod kątem ( = 150 do horyzontu. 

Opór czołowy samolotu pominąć

(Odp. T1= 1,419 s, T2= 1,397 s, T3= 1,444 s)
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Rys. 2 Wahadło matematyczne (proste).





Rys. 1 Wahadło fizyczne.
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