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XXXIX OLIMPIADA FIZYCZNA (1989/1990). Stopien I, zadanie teoretyczne — T2
Zrédto: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Jan Mostowski: Fizyka w Szkole nr 4, 1990.

Nazwa zadania:  Wartos¢ stosunku okresu drgan wahadta matematycznego o roznych
amplitudach

Dzialy: Dynamika

Stowa kluczowe: wahadlo matematyczne, ruch drgajacy, oscylator harmoniczny, okres
drgan, amplituda, energia kinetyczna, potencjalna, zasada zachowania

Zadanie teoretyczne — T2, zawody I stopnia, XXXIX OF.

Znajdz przyblizong warto$¢ stosunku okresu wahadta matematycznego o amplitudzie drgan
@ =m/2 do okresu drgan tego samego wahadta wykonujacego drganie o matej amplitudzie.

Rozwigzanie

Istnieje bardzo wiele sposoboéw rozwigzania. Ponizej podajemy tylko jedno z mozliwych
rozwigzan.
Korzystamy z zasady zachowania energii (patrz rys. 1):

mgh + mv*/2 = mgl.

¢

h_/
Rys. 1.

W tym wzorze V oznacza chwilowa warto§¢ predkosci. Zwigzana jest ona z chwilowg
warto$cig predkosci katowej wzorem V = wl. A zatem

o* = (2g/D)singp.

i—;p:W/zTgsingo.

Zwigzek ten méwi nam, jak zmienia si¢ kat wychylenia ¢ w zalezno$ci od czasu . Zwigzek
ten mozna tez zapisa¢ nastepujaco

Poniewaz @ = de/dt to:
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Ten ostatni wyraza czas df jaki musi uptyna¢, by kat wychylenia wahadta zmienit si¢ z ¢ na
@ + dp. Mozna na podstawie tego zwigzku wyznaczy¢ ¢wier¢ okresu 7/4. Jest to mianowicie
taki czas, po ktorym wahadlo zmieni kat swojego wychylenia od 0 do /2. A zatem:

Jest to podstawowy nasz wynik. Mozna go jeszcze zapisa¢ w postaci jawnie wykorzystujacej
wartos$¢ okresu 7 tego wahadta wykonujacego mate drgania:

\/Enj} d(D
T 9 \/@

Zadanie sprowadza si¢ teraz do przyblizonego obliczenia powyzszej catki. Catka ta nie
wyraza si¢ przez funkcje elementarne 1 najlepiej jest w tym celu wykorzysta¢ metody
graficzne.

Nalezy by¢ tu ostroznym, gdyz funkcja podcatkowa jest osobliwa dla warto$ci argumentu
rownego zeru. Podzielmy wigc obszar catkowania na dwa: pierwszy dla ¢ od 0 do pewnej
matej liczby, na przyktad 0,02 i drugi od 0,02 do w/2. W pierwszym obszarze mozna
z dobrym przyblizeniem przyjac¢: sinf = f. Calka po pierwszym obszarze daje si¢ wowczas
wykona¢ elementarnie. Otrzymujemy.

T, =

ﬁ /2 d(D
T/T, =—|24/0,02 )
" x [ +0,J(.,2w/sin(p

Ostatnig catke mozna obliczy¢ graficznie wykonujac wykres funkcji podcatkowe;j
w podanych granicach na papierze milimetrowym i obliczajac pole pod krzywa. W wyniku
takiego rachunku otrzymano:

V2

/T, =—(0,283+2,323) = 1,173.
T

Prawidtowym wynikiem, wzigtym z tablic, z doktadnos$cig do czterech znakow po przecinku
jest:
T=1,1803 T,

Widzimy wigc, ze zastosowana przez nas metoda graficzna daje wynik zadowalajacy.
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