Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

}[? Badanie drgan wahadet

sprzezonych M1l

Informacije:

Dwa wahadta potgczone ze sobg nicig lub sprezyng stanowig uktad wahadet sprzezonych.
Gdy oba sprzezone wahadta majg te same momenty bezwfadnosci to réwnania ruchu tych

wahadet mozna zapisaé

d2
dt(fl + i, + k(g —9,)=0

2

d D,
dt?

+ajp, +k(p, —9,)=0 1)

gdzie w, = \/? jest czestoscig kotowg drgan wahadta swobodnego a sktadnik k(@1-¢2) lub

k(@2-p1) uwzglednia napiecie sprezyny proporcjonalne do réznicy wychylen obu wahadet.
Istniejg dwa przypadki szczegdlne, w ktdérych oba wahadta .wykonujg ruch drgajgcy prosty
o tej samej czestotliwosci, co matematycznie oznacza sprowadzenie obu réwnan (1) do
identycznej postaci. Pierwszy przypadek odpowiada sytuacji, gdy w chwili poczatkowe]
wahadta sg wychylone w tym samym kierunku o ten sam kat tj. ¢1(0)=¢2(0). Oba réwnania

sprowadzajg sie wtedy do postaci
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co odpowiada drganiu z czestoscig o, jak gdyby wahadta byty swobodne. Jest to
pierwsze drganie normalne tzw. synfazowe (zgodne w fazie). Drugi przypadek drgania
normalnego odpowiada sytuacji, gdy w chwili poczagtkowej wahadta wychylimy o

jednakowe katy w kierunkach przeciwnych i puscimy swobodnie tj. ¢1(0)=-¢2(0) .
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Wahadta wykonujg wtedy drganie przeciw fazowe, a réwnanie ruchu dla obu wahadet

przyjmuje postac
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co odpowiada drganiu z czestoscig

w, =g +2K .

Jak widac¢ czestos¢ drgan przeciwfazowych jest wyzsza od czestotliwosci drgan wahadta

swobodnego, czy tez drgan zgodnych w fazie.

Kolejnos¢é wykonywanych czynnosci:

Ustawic¢ ciezarki obu wahadet na dolnej czesci pretow, w jednakowej odlegtosci.
Ustawi¢ obejmy mocujgce sprezyny na gornej czesci i potgczy¢ sprezynami.
Wigczy¢ czujnik fotoelektryczny.

Drgania zgodne w fazie.
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Wychyli¢ oba wahadta w te samg strone o ten sam kat (okoto 5°) i puscié¢. Uruchomi¢
zliczanie okresow, a po ustalonej liczbie wahnie¢ (np.10) zakonczy¢ zliczanie. Wyznaczy¢
okres To. Pomiar kilkakrotnie powtorzyc.

6. Obliczy¢ ao i okresli¢ niepewnos¢ pomiaru.

7. Drgania przeciwne w fazie.

8. Woychyli¢ wahadta w przeciwne strony o ten sam kat (ok. 5°) i postepujac jak wyzej
wyznaczy¢ okres T1 a nastepnie czestotliwos¢ drgan przeciw fazowych o . Wyznaczy¢
statg sprzezenia k.

9. Obserwacja dudnien.

10.Jedno z wahadet odchyli¢ o dowolny kat i puscic.

11.Zaobserwowac dudnienia i zmierzy¢ czas trwania kilku dudnien.

12.Wyznaczy¢ okres dudnien i czestotliwos$c¢.

13.Wykonac¢ pomiary jak w punktach A, B i C dla trzech innych potozen obejm mocujacych

sprezyny na wahadle.
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14.Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci o1 od potozenia obejm mocujgcych sprezyny.

Przedyskutowac uzyskane wyniki.

Wymagania:

- Co to sg dudnienia? Jak mozna obliczy¢ czestos¢ dudnien?

- Drgania normalne odgrywajg wazng role w roznych dziedzinach fizyki np. w fizyce
czasteczek

- lle drgan normalnych bedzie miata np. czgsteczka H20 ?

- Wahadto matematyczne i fizyczne



