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1 Inngangur

Einfaldur pendull er hugtak sem notad er yfir massa sem hangir i bandi
eda alika. Pegar honum er lyft til hlidar pannig a0 hann myndi dkvedid
utslagshorn vid 160linu og sleppt, sveiflast hann um 166linuna. Pessari
hreyfingu m4 lysa steerofreedilega sem einfaldri sveifluhreyfingu (e. simple
harmonic motion) par sem stoduorkan nedst i boga er neestum jofn feerslunni
i 6ru veldi. T raun og veru stenst petta likan ekki fullkomlega, raunveru-
legur pendull tapar orku pegar hann sveiflast.

Pad var Galileo sem uppgotvadi fyrst ad sveiflutimi pendils er einungis
hadur lengd penddlsins, ekki massanum. Adur hafdi verid talid ad pvi
meiri sem massinn veeri, pvi lengri tima teeki sveiflan. [Wikipedia]

[ pessari tilraun athugum vid einfalt likan fyrir pendil, og sjsum ad
pad mun bregdast. Pa skodum vid hveneer fravik eru ordin veruleg og
endurbeetum likanid okkar i samraemi vid pad. Einnig verdur lagt mat &
hversu nadkveemt likanid parf ad vera.

2 Freeoi

2.1 Einfaldur pendull

Mynd 1: Einfaldur pendiill



Mynd 1 synir einfaldan penddl. Gerum rad fyrir ad m sé punktmassi
og ad bandid sé massalaust og Oteygjanlegt. Massinn hefur sveiflast
boglengdina s, myndar hornid 6 vid 160rétta dsinn og hangir i bandi sem
hefur lengd L. Myndin synir einnig alla pa krafta sem verka & 166i0. Vi
munum notast vid mgsin ¢ og par sem sa kraftur er i gagnsteedri stefnu vio
utslagio setjum vid neikveett formerki vid hann. 2. 16gmal Newtons gefur
okkur pa

d?s

pre) (1)

—mgsinf =m

Vid umritum jéfnuna og faum

d2

Ej +gsinf =0 (2)
Par sem s = L# faum vio

d*0  gsind

et ! )

Vid gerum rad fyrir ad hornid ¢ verdi avallt pad litid ad segja megi sin 0 ~ ¢
og pa fdum vio jofnuna
d*0 g0

Einfold lausn 4 pessari jofnu er
6 = O cos(wt) 5)

par sem w?® = £ og er pvi sveiflutiminn

TO = QTF\/E (6)
9

© er hamarksutslag penddlsins. Vid munum sjd ad petta likan mun
bregdast. Pegar O steekkar og verdur t.d. allt ad 40° munu okkar meelingar
verda of ndkveemar og ekki falla ad likaninu sem er nélgun. Pvi reynum
vid ad endurbeeta likanio.

2.2 Endurbeett likan

Jofnu (3) (4n nélgunar) er ekki haegt ad leysa beint og fa lausn 4 sama hatt
og 1 (6). Med 60rum ordum, vid fium bara 6éendanlega langa r60. Hins



vegar md finna ndlgunarlausn sem gefur tima einnar sveiflu sem er hadur

hdmarksttslaginu ©:
e
T 4f / 4 %
g Jo \/2(0059 — cos O)

Pegar heildio er leyst (Sj4 ndnar i [Geirfinnur Jonsson, bls 9]) kemur 1 1j6s
a0 lausnin er 6endanleg r6d. Vid synum adeins fyrstu prjé lidina hér:

1 O 9 )
T:Tg(1+181n25+@81n4 5) (8)

bPar sem Ty = 277\/5 Takio eftir ad fyrsti lidurinn er klassiska likanid

fyrir einfaldan pendadl (6). Til pess ad kanna hversu margir lidir eru
naudsynlegir til pess ad fa notheeft likan ma setja inn stért ttslag, t.d.
© = 60°. Pa verdur pridji lidurinn alltaf minni en 1% af fyrsta lionum.
Vid gerum rao fyrir ad skekkja i meelingum sé meiri en st skekkja sem
myndast vid ad nota adeins tvo fyrstu lidina og faum pvi

1
To = To(1 + 1 sin? (;)) )
En petta likan munum vid nota til pess ad bera saman vid meelingarnar.
Med einfaldri umritun & (9) faest

T

To = Ty + —2(sin? 9) (10)

4 2
en hér er Ty linulegt fall af steerdinni sin? © /2. Samraemist meelingar okkar
pessu likani aettu peer ad falla 4 linu med skurdpunkt vid 7" &sinn 1 7j, og
med hallatslu 2.

3 Teeki

Vid framkveemd tilraunarinnar notudum vid stand sem haegt var ad
hengja 160 1. Efst 4 standinn var festur gradubogi sem nam vid pann punkt
sem penddullinn sveifladist um. Nedst var sidan 1jéshlid tengt vid Science
First timameeli. Vi0 stilltum pad pannig af ad 1jéshlidid veeri nokkurn
veginn 4 jafnvaegspunkti penddlsins (0°). Pegar pendullinn sveifladist
rauf hann ljésgeislann i midstodunni og timameelirinn skradi timann. Vio
notudum einnig onnur hefdbundin meeliteeki, svo sem skeidoklukku og
malband.



4 Framkvaemd

Gradubogi

Ljoshlid

Mynd 2: Uppsetning Teekja

Teekjum var stillt upp samkvemt mynd 2. Athugid ad kaflaheiti i
kaflanum Framkvaemd visa til samsvarandi kaflaheita i kaflanum Nidurstodur
par sem nidurstodur hvers hluta eru kynntar, pratt fyrir ad niamerar6o sé
e.t.v. ekki st sama.

4.1 Mealing med skeioklukku

Adur en melingar héfust meeldum vid lengd penddlsins og reiknudum
veentanlegan sveiflutima 7j, samkvaemt (6).

Meeldir voru mismunandi sveiflutimar med skeidklukku fyrir § = 5°,20°
og 30°. Pa tokum vid lika mismunandi margar sveiflur fyrir hverja steerd
a 6,10, 25 og 50 sveiflur.

4.2 Mealing med 1j6shlidi og timamaeli

Nt var sveiflutiminn meeldur med Science First timameelinum og ljéshlidinu.
Meldur var timi fyrir § = 5° — 40° med 5° millibili. Ad lokum voru
meeligdgnin borin saman vid likanid.



5 Nidurstoour

Hér visa kaflaheitin til samsvarandi kaflaheita 1 kaflanum Framkvemd eins
og aour sagoi.

5.1 Meling med skeioklukku

Nidurstoour meelinga med skeidklukku eru settar fram 1 toflu 1. Par er
btiid ad sameina margar meelingar i medaltal peirra allra.

Tafla 1: Meelisteerdir fyrir fyrri hluta tilraunar.
’ Utslag \ Sveiflutimi [s] ‘

5° 1,343 £ 0,02

20° 1,353 £ 0,02

30° 1,368 £0, 02

Reiknadur sveiflutimi 7 samkveemt (6) er
Ty =1,344+0,002s

bPar sem L = 44,7 £ 0, 1lem. Vid athugun 4 toflunni sést ad sveiflutiminn
virdist lengjast eftir pvi sem hornid steekkar. Vid sjgum einnig ad med pvi
a0 bera saman reiknadan sveiflutima vid meeldu gildin lenda pau 611 innan
6vissumarka. Pad pydir ad vid purfum 4 ndkveemari melingum ad halda
til pess ad dkvarda hvert samband hornsins og sveiflutimans er.

5.2 Mealing med 1j6shlidi og timameeli

Vid notum (10) til pess ad teikna upp graf (sjd mynd 3) af sveiflutima 7" sem
fall af sin® 9. A petta graf setjum vid einnig linu sem taknar likanid okkar
til samanburdar.

Hallatala grafsins verdur % og skurdpunktur vid T-as Tj. Vi notum linu
minnstu kvadratfravika til pess ad finna ndlgun 4 hallatdlu meelinganna.
Su hallatala er 0,2997 £ 0,047 svo sveiflutiminn samkveemt hallatolu er
1,20 £ 0, 16s. Onnur leid til ad finna T} er ad reikna skurdpunkt grafsins
vid T-&s. Skurdpunkturinn 4 grafinu er 1,35 % 0, 04.

6 Lokaoro

Su fullyrding sem sett var fram i byrjun um einfalda likanid st6dst nokkud
orugglega. Pad er ekki heaegt ad segja med fullri vissu ad likanid sé

5



¢ Melingar — #-— Likan
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Mynd 3: Graf sveiflutima sem fall af sin® £

negilega ndkveemt par sem skekkjumork skarast mikid. Pegar vid hins
vegar litum 4 nidurstodur endurbeetta likansins sjagum vid glogglega a
mynd 3 ad flestallir punktarnir okkar og/eda skekkjumork peira lenda
a linu. Ef hins vegar farid er t i smaatridi sjaum vid ad sidustu tveir
punktar virdast heldur 6éndkveemir midad vid hina. Pannig ma leida likum
a0 pvi ad pridji lidur 1 (8) sé hugsanlega naudsynlegur par sem 1% af littum
hornum er tiltdlulega litil breyting en sama présenta af steerri hornum geeti
haft meiri ahrif pegar ofar er komid. I velflestum maelingum sem unnar
eru af négu mikilli ndkvaemni er p6 sennilega nég ad nota adeins tvo lidi.


ofjord
Note
0,10


Orsok pess ad sidustu tveir punktarnir 4 grafinu lenda fyrir utan linuna
okkar ma sennilega rekja til erfidleikanna vid ad meela stér horn. Pegar
pau eru meeld er ttslagid pad mikid ad erfitt verdur ad hafa stjérn & pvi
hvort pendullinn fer ad sveiflast { hringi. Pegar hann byrjar ad gera pad
myndast niningur vid standinn sem hann er festur 4. Auk pess myndast
akvedin skekkja vegna pess ad bandid sem 160i0 hangir i er leitt gegnum
litid gat 4 standinum. Gatid er p6 pad stért ad pad myndast feersla um
u.p.b. Imm vid upphafspunkt bandsins sem meelt er ut fra.

Burtséd fra pessum péattum eru mannlegir peettir steerstu ovissuvaldar.
Enda byggist ndkveemni meelinga dvallt & ndkvaemni meelingamannsins.
Audvitad ma reyna eftir fremsta megni a0 utiloka slika 6vissu med
endurtekningum og tvofoldum alestri svo deemi séu nefnd, en p4 er verkid
farid ad taka lengri tima & moéti. P4 parf ad meta hvoru leitad sé eftir,
nakveemni eda nytni. Yfirleitt er nidurstadan st ad farseelast er ad notast
vio blondu beggja péatta.

24. névember, 2004.

Seevar Ofjord Magnisson
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Note
Hefur áhrif til lengingar T0 fyrir mjög lítil horn => fyrsti punktur.
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Note
Útlit mjög gott.
Texti hnitmiðaður og skýr, myndir góðar.
Í lokaorðum hefði mátt koma betur fram að það er fyrsti punktur sem skekkist vegna byggingar pendúlsins (þ.e. lengd pendúls er meiri fyrir mjög lítil horn).
Hæfilega samþjöppuð umfjöllun.

Einkunn: (A)


