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Wahadto

Wahadto — ciato zawieszone w jednorodnym polu grawitacyjnym w taki
sposob, ze moze wykonywac¢ drgania wokdt poziomej osi nie przechodzacej
przez srodek ciezko$ci zawieszonego ciata.

W mechanice rozréznia sie dwa podstawowe rodzaje wahadet:

@ matematyczne (proste),

o fizyczne.

Wazng cecha wahadet fizycznego i matematycznego jest niemal petna
niezalezno$¢ ich okresu drgan od amplitudy, co jest dobrze spetnione dla
matych wychylen
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Wahadto matematyczne

Wahadto matematyczne to punkt materialny poruszajacy sie po okregu w
ptaszczyznie pionowej w jednorodnym polu grawitacyjnym[1]. Réwnanie
ruchu wahadta okresla wzér:

d?0(t) g .
a2 + 75/n9(t) =0

gdzie: (t) - kat odchylenia wahadfa od pionu w chwili t, g -
przyspieszenie ziemskie, | - dtugos¢ nici.
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Wahadto fizyczne

Jest to bryfa sztywna zawieszona na statej osi poziomej w jednorodnym
polu grawitacyjnym. Bryta ta moze wykonywac¢ obroty dookota tej osi.

Wahadto rozwaza sie jako ruch obrotowy bryty sztywnej. Na wychylone z
potfozenia réwnowagi wahadto dziata moment sity:

M = mgd sin M = mgd sin 6

Réwnanie ruchu wahadta mozna wyrazi¢ wzorem:

d?0(t)  mgd
gz

sinf(t) =0
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Uogdlnienia

Wahadto rzeczywiste, ztozone z ciata zawieszonego na nici, moze by¢
traktowane jako wahadto matematyczne, jezeli spetnione s3 nastepujace
zatozenia:

Rozmiary ciata s3 niewielkie w poréwnaniu z dtugoscia nici.

Ni¢ jest niewazka.

Ni¢ jest nierozciagliwa.

Wahadtu nadano warunki poczatkowe (predko$¢ poczatkowa), takie
ze wykonuje drgania po okregu w ptaszczyznie pionowej (a nie ruch
po elipsie w ptaszczyznie poziomej).

e Na ciato dziataja jedynie sita ciezkosci oraz sita reakcji nici (pomijalne
sg inne sity, np. sifa opordéw ruchu).
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Uogdlnienia

Przyktady

Przyktadami sa

wahadto sferyczne — ciato na nierozciggliwej nici, ale jego ruch nie jest
ograniczony do ptaszczyzny,

wahadto stozkowe — ciato na nierozciagliwej nici, a ciato porusza sie
po okregu,

wahadto podwdjne — ciato wahadta jest punktem zawieszenia
kolejnego wahadta, moze by¢ rozwazane jako ptaskie i sferyczne,
matematyczne i fizyczne,

wahadto z rozciagliwg nicia,

wahadto cykloidalne — wahadto o okresie niezaleznym od amplitudy
drgan
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Wahadto podwdjne

Symulacja

wahadta podwdjnego. Ruch odbywa sie bez tarcia.
Wahadto podwdjne

sktada sie z dwdch wahadet potaczonych koncami.
Srodek masy pierwszego wahadta:

X1 = Esin 91,

l
y1= —5 cos 01

Srodek masy drugiego wahadta:
. 1.
Xp =¥ (sm 0, + Esm 6’2> ,

yo = —F4 (cos 01 + %cos 02> .
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Wahadto podwdjne

Lagranzjan:

1 . . .. 1
L= =-me? [03 + 467 + 30105 cos(6; — 92)} + §mg£ (3cos By + cosby).

Réwnania ruchu:

Po, =

Po, =
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001 2

oL = L 62 |:0-1(9-2 sin(¢91 — 92) + 3% sin 91:|

80, 2
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Dziekuje za uwage!
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