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|. Zagadnienia do przestudiowania

1. Oscylator harmoniczny prosty
2. Wahadto matematyczne
3. Metoda regresji liniowe).

II. Wstep teoretyczny

Wahadtem matematycznym nazywamy punkt materiadmyieszony na cienkiej, nieviie]
i nierozchgliwej nitce o diugéci | i wychylony z potaenia rownowagi o & o (rys. 1).
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Rys.1 Wahadto matematyczne

Na punkt materialny dziata sitaggkosci Q = mg, ktog zgodnie z rys. 1 nima roztay¢ na dwie
sktadowe:

F =-mgsina i N =mgcosa . ) (1
Znak minus we wzorze nB wynika z faktu,ze wychylenie x jest przeciwnie skierowane sita F .
Zapisupc rownanie Newtona w postaci:

2
F=ma= mzt;, (2)

| wstawiapc za F wyrazenie z (1) mamy:

2

d-x )
m =-mgsing. 3
e g (3)

Kat a w mierze tukowej mze by przedstawiony w postaci:

azlf. )

Rownanie ruchu (3) przyjmuje ed posté:

2
m

t2X+mgsin|§:O. (5)



Po podzieleniu przem uzyskujemy:

2

X . X
+gsin—=0. 6
e gsin- (6)

W ogdélnym przypadku drgania periodyczne opisane yaemym réwnaniem nie as drganiami
harmonicznymi, gdiyréwnanie (6) nie jest rownaniem postaci:

d®x
F”USXZO’ (7)

gdzie w, jest czstaicia drgar niettumionych powgzara z okresem(T ) czgstotliwoscia () drga
zaleznosciami:

w =" =21t 8)

W pewnych warunkach, gdy wychylenie z paaia rownowagi jest mate, tzn. sinugkw mierze
lukowej maze by zashpiony katem:

sinl—X = IZ : 9)
réwnanie (6) przyjmuje posia
d’x g
+=x=0. 10
dt® | (10)
Wyrazenielg petni rok kwadratu cgstasci drgar wiasnych:
_4r _g
f = T (11)

Stad okres matych drgawahadta matematycznego wysast wzorem:

T= ZH\/I. (12)
g

Jak wid& ze wzoru (12) okres matych diigavahadta matematycznego zajed pierwiastka
kwadratowego jego dtugoi, a nie zalgy od jego masy.
Po podniesieniu rownania (12) do kwadratu uzyskyjem

T2 AT (13)
g

Kwadrat okresu matych drgavahadta matematycznego jest linipfunkcija dtugasci tego wahadta.

lll. Przebieg éwiczenia:

1. Wyznaczy wspohrzdna X; punktu zamocowania wahadta oraz wspga, Xp, srodka Kulki
zamocowanej naytce.

2. Odchylic kulke o niewielki kat i zmierzy stoperem czas n = 20 petnych drg®/ynik zapiséa
w tabeli. Naley pamktat, ze wahadlo matematyczne jest oscylatorem harmonmeznydy
amplituda drga jest mata, tj. maksymalne wychylenie z p@toia rownowagi jest nie wksze ni
7°

3. Przeprowad#i pomiary czasu dla 10 — tuadych potazen zamocowania wahadta; xWyniki
zapisa w tabelce.



Tabela pomiarowa

Lp | xa Xo | l=xo—x | t[s] n t T212 | a[s/m] | b[s] g
m | (m] | [m) T=0 < [mi)
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V. Opracowanie wynikow.

1. Obliczy¢ diugadsci wahadtal = x, — x;i wpisa w tabet.
2. Okresli¢ okresy drgai ich kwadraty. Wyniki wpisaw tabeé.
3. Zgodnie z rownaniem (13) kwadrat okresu drgeahadta matematycznego zajdiniowo od
diugasci wahadta, czyliT 2(1) jest linia prost o réwnaniuy = ax+b gdzie:
y - T?
X1 .
_Ar
g

a

Parametr b powinien byliski zero.

Przy pomocy programu regresja.exe wyznaqgzgrametry a i b oraz odchylenia standardowe
oa i op. Dokladny opis metody regres;ji liniowej znajduje ® skrypcieJan Lech — ,Opracowanie
wynikéw pomiarow w laboratorium podstaw fizyki”

4. Wyznaczy przyspieszenie ziemskie g ze wzoru:

4T
g=——r
a

5. Oszacowa bfad bezwzgédny Ag zgodnie ze wzorem:

AT
g

a> °

Ag =

6. Okresli¢ btad wzgkdny:

5 =29, 100
9

g

7. Sporadzi¢ wykresT?(l )z naniesioa prost y = ax+b.
Przedyskutowadlaczego b nie jest rowne zero.
Przedyskutowauzyskany wynik i porowniago z wartéciami tablicowymi.
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