Wahadto

Pamietaj, zadania domowe sg po to zeby rozwigzywaé je samodzielnie, a nie po to zeby uczyé sie ich
rozwigzan na pamiec. Do odpowiedzi zaglgdaj dopiero wtedy gdy rozwigzesz zadanie.

Zadanie 1 Uczniowie pewnego liceum (wy) dokonali pomiaru zaleznosci okresu wahadta od jego dtugosci.
Uzyskali nastepujace dane:

l[[em] | 51. 72. 83. 94. 117.1127. | 139. | 160. | 175. | 181. | 196. | 211.| 225. | 234. | 245. | 254.

T[s] |1.399 | 1.624 | 1.789 | 1.933 | 2.15 | 2.196 | 2.32 | 2.5 |2.64|2.69 | 2.824 | 2.89 | 2.98 | 3.08 | 3.12 | 3.172

Zbadaj czy uzyskane wyniki sa zgodne z hipoteza, ze okres wahadla dla nieduzych wychylen wyraza sie

wzorem:
[
T =2my | —,

g

gdzie g = 9.81m/s? jest przyspieszeniem ziemskim.

Wskazéwka. Wprowadz dane do programu Panda. Narysuj wykres zaleznosci T2 od [ (lub T od \/Z)
Porownaj uzyskany wspotezynnik kierunkowy z tym jaki wynika z wzoru teoretycznego. Czy ten ze wzoru
teoretycznego miesci sie w przedziale niepewnosci wyznaczonym z dopasowania prostej?

Zadanie 2 Korzystajac z wzoru na okres wahadta:

T =2r 1,
g

Wyznacz jaka dtugo$é powinno mie¢ wahadlo aby okres jego drgari wynosit T' = 2s. Przyjmij g = 9.81m/s?.
Jaki okres mialoby takie wahadlo na Ksigzycu, gdzie gp = 1.62m/s*?

Zadanie 3 Wahadlo o dlugosci [ odchylono od pionu o kat @ = 3°. Drugie wahadlo o dtugosci /2
odchylono od pionu o kat 5 = 6°. Nastepnie oba wahadta puszczono swobodnie. Ktore z wahadetl pierwsze
osiggnie polozenie réwnowagi?

Zadanie 4 Zmierzono zaleznos¢ potozenia od czasu drgajacego wahadta. Wyniki ilustruje wykres:
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. Korzystajac ze swojej wiedzy o ruchu harmonicznym, narysuj wykres predkosci od czasu dla tego

ruchu. Oznacz predkos¢ maksymalna przez v,q,.

Narysuj wykres przyspieszenia od czasu dla tego ruchu. Oznacz przyspieszenie maksymalne przez

amax

Poprzez dopasowanie stycznej do wykresu z(t) w odpowiednim miejscu postaraj sie obliczy¢ predkosé
maksymalna ciata v,,4,

Zadanie 5 Ponizej podane sa dane pomiarowe dla potozenia pewnego ciala w zaleznosci od czasu.

t[s] 10/0.1 (0.2 [03[04]05/06[0.7/08[{091. |1.1/1.2]13 |14 |15
xm]|0]042(081|1.2[1.5[1.7/19]2.0/20|1.9|1.7]1.5/1.2]0.81|0.42|0

tls] |1.6 1.7 1.8 |19 |2 21 122 |23 |24 |25 |26 |27 |28 2.9 3.
x[m]| —-042|-081|-12|-15|-1.7|-19|-20|-20|-19|-1.7| -1.5|—-1.2| —0.81 | —042 | 0
tls] 131 |32 |33[34|35[36|3.7[38/39|4. 414243 |44 |45

x[m] 042081 1.215|/1.7[19(20(20|19|1.7|1.5[1.2]0.81[042|0

Wprowadz ponizsze dane do programu PANDA i nastepnie:

1.

2.

Narysuj zaleznosé¢ x(t) — czy ruch mozna uznaé za drgania harmoniczne?

Stosujac polecenie Przeksztatcenia, Rozniczkowanie, wygeneruj dane dotyczace predkosci ciata w
roznych chwilach czasu

Ponownie uzywajac tego polecenia wygeneruj dane dotyczace przyspieszenia ciala w roznych chwilach
czasu

Korzystajac z polecenia Badanie zaleznosci narysuj wykresy zaleznosci predkosci od czasu i przyspieszenia
od czasu — poréwnaj z wykresami v(t) a(t) przedstawionymi na lekcji.

Zastanow sie jak zmienilyby sie wykresy v(t), a(t), jesli ruch odbywalby sie z ta sama amplituda ale
trzy razy mniejszym okresem — w szczegolnosci zastanoéw sie czy zmienia sie wartosci vpez 1 Gmag

Zadanie 6 Ponizej znajduje sie cytat z ksiazki Umberto Eco Wahadto Foucaulta:

I wtedy zobaczytem wahadlo. Ruchoma kula na koncu dlugiego sznura zamocowanego do
sklepienia chéru z izochronicznym majestatem i rozmachem przemierzata swoj szlak. Wiedzi-
atem — ale kazdy wyczutby to z magii tego spokojnego oddechu — ze okres zalezy od iloczynu
pierwiastka kwadratowego z dtugosci sznura i owej liczby , irracjonalnej dla przyziemnych
umystow, lecz z boskiego nakazu wigzacej nieuchronnie we wszystkich mozliwych kotach ob-
wod ze Srednicag — tak ze czas wedrowki tej kuli od jednego do drugiego skrajnego wychylenia
byt skutkiem tajemnej zmowy miedzy najbardziej ponadczasowa z miar, jedynoscia punktu
zawieszenia, dualizmem abstrakcyjnego wymiaru, troista natura 7, sekretnym tetragonem pier-
wiastka, doskonatoscig okregu.

Docen jak pieknie mozna opisaé¢ wzor T = 271'\/% . Rozszyfruj znaczenie sformutowan: dualizm abstrak-

cyjnego wymiaru, troista natura m, sekretny tetragon pierwiastka.



Odpowiedzi

Zadanie 1 Dopasowanie prostej do zaleznosci T?(I) powinno da¢ wspolezynnik kierunkowy: a =
4.067 + 0.041s?/m. Zgodnie z teorig ten wspotczynnik powinien wynosié: 472 /g = 4.024s%/m. Wiec jest
tuz poza ale bardzo blisko przedzialu niepewnosci.

Zadanie 2 [ =0.99m; T = 4.94s;

Zadanie 3 Wahadto krotsze osiagnie wezesniej polozenie rownowagi (kat o jaki zostaly odchylone nie
ma znaczenia, gdyz dla matych wychyleri okres nie zalezy od czasu);

Zadanie 4 1. T =3s; A=2cm 4. Uppee = 4.20m/s
Zadanie 5 5. v,,4, Wzros$nie 3 razy, Gm,q, wzrosnie 9 razy.

Zadanie 6 A tak liczytem na Ciebie. Ja sie¢ poddaje. ...no moze sekretny tetragon pierwiastka:
tetragon znaczy czworokat, wiec w szczegolnosci kwadrat a w nim przekatna jest v/2 razy dtuzsza od boku,
stad magia pierwiastka. Ale co do pozostatych sformutowan to niestety nie wiem ...



