Wabhadlo jest to ciato zawieszone w jednorodnym polu grawitacyjnym w taki sposob, ze moze
wykonywac drgania wokot poziomej osi nie przechodzacej przez $rodek ciezko$ci zawieszonego ciata.
Przyspieszenie wahadta dane jest jako '
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poprzez poréwnanie powyzszego przyspieszenia liniowego z przyspieszeniem katowym o
otrzymujemy tzw. rownanie ruchu wahadta
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Okres drgan wahadta nie zalezy praktycznie od amplitudy, jezeli wychylenie poczatkowe jest mate tj.
duzo mniejsze od jednego radiana. Dla znacznych wychylen okres ujawnia zalezno$¢ od amplitudy, co
wykazemy.

Przyjmijmy, Ze energia potencjalna grawitacji jest rowna zeru w miejscu zawieszenia wahadta.
Oznacza to, ze wszystkie ciata znajdujace si¢ ponizej poziomu tego punktu beda posiadaly ujemna
energie potencjalng. Catkowita energia wahadta jest rOwna sumie jego energii kinetycznej i
potencjalnej, a z zasady zachowania energii jest rowna poczatkowej energii potencjalnej
(przyjmujemy, ze wahadto poczatkowo byto w spoczynku, a jego wychylenie wynosito ¢,.)
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po niewielkich przeksztatceniach otrzymujemy:
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okres drgan jest rowny czasowi potrzebnemu do przebycia drogi od potozenia wyjsciowego do
pionowego przemnozonej cztery razy
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w celu rozwigzania zastosujmy podstawienie
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jezeli roznice sinuséw kwadrat pod pierwiastkiem w naszej calce oznaczymy jako 4 otrzymamy
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stad 7'mozna zapisac jako
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catka wystepujaca w rownaniu jest catka eliptyczng zupelna, ktora zapisa¢ mozna w postaci K(k)
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jej rozwigzaniem jest nastepujacy szereg potggowy
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wstawiajgc tg warto$¢ do wzoru na okres wahadta otrzymujemy
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rozwijajac funkcje sinus do odpowiedniej potegi w szeregi Maclaurina i aplikujac je do sumy
wystepujacej w powyzszym rownaniu otrzymujemy szereg (% zastgpiono dla uproszczenia zapisu
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po podstawieniu % pod x otrzymujemy wzor na okres wahadta niezalezny od amplitudy
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Pierwszy wyraz tego rozwinigcia jest zgodny ze znanym wzorem elementarnym.

'Mozna tego latwo dowies¢ analizujac sktadowe sity grawitacji dziatajacej na mase obciaznika.
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