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Autor:

\ Karolina Stachurska

Tytul zajeé:

Wahadto matematyczne - zajecia dla szkot podstawowych

Numer zadania: 3

Cel: Czego uczer sie dowie? Jakie umiejetnosci zdobedzie lub rozwinie?

Uczen zapozna si¢ z podstawowymi informacjami dotyczacymi wahadla matematycznego.
Pozna wzory na wyznaczenie okresu drgan wahadla oraz przyspieszenia ziemskiego.
Zdobedzie umiejetno$¢ postugiwania si¢ suwmiarka. Nauczy si¢ rysowania wykresoOw na
papierze milimetrowym.

Zajecia skierowane do uczniow szkot podstawowych.
Czas potrzebny na realizacje wykladu: 2,5 godz.

Slowa klucze (dzigki nim nauczyciel bedzie mogt znalez¢ w bibliotece ten opis):

wahadto matematyczne, przyspieszenie ziemskie, okres drgan wahadta
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WAHADLO MATEMATYCZNE
WSTEP

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie wartosci przyspieszenia ziemskiego na podstawie pomiaro6w
okresu drgan wahadta matematycznego.

Wahadlo matematyczne jest to cialo o masie punktowe] zawieszone na nierozciggliwej i
cienkiej nici. W momencie wytrgcenia takiego ciata ze stanu rdwnowagi, zaczyna si¢ ono
waha¢ ruchem okresowym. Wahanie to jest wynikiem dzialania sity cigzkosci.

Okres drgan wahadta matematycznego (T) poruszajgcego si¢ w zakresie matych katow wynosi:

T=27r\/g 1)

| — dlugos¢ wahadta [m] (odleglos¢ pomiedzy $rodkiem ciezkos$ci wahadta a punktem jego
zawieszenia),

gdzie:

g — przyspieszenie ziemskie [Sﬁz],

7 — stata matematyczna ~ 3,141593

Rys. 1. Wahadlo matematyczne: m — masa wahadta, | — dlugo$¢ wahadta.
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Wahadlo matematyczne moze shizy¢ jako narzedzie do wyznaczenia przyspieszenia
ziemskiego, poprzez pomiar okresu drgan takiego wahadta oraz jego dlugosci. Woéwczas po
przeksztalceniu wzoru (1) otrzymujemy wzor na przyspieszenie ziemskie:

a=(5) @

POMIARY
Do dyspozycji masz:
e wahadlo o regulowanej dtugosci,
e tasme mierniczg,
e suwmiarke,
e linijke,
e kartke papieru z zaznaczong linig,

e stoper.

Na poczatku doswiadczenia nalezy ustali¢ dlugo$¢ wahadta. Najlepiej tak, aby dolna krawedz
kuli znajdowata si¢ kilka centymetréw nad ziemig. Pamietajmy, ze poprzez dlugos¢ wahadta
rozumiemy odleglo$¢ pomigdzy srodkiem ci¢zkosci wahadta a punktem jego zawieszenia. Aby
wyznaczy¢ doktadng dlugos$¢ wahadta nalezy skorzysta¢ ze wzoru:

l=L—h-r (3)
gdzie:
L — odleglo$¢ od podlogi po punktu zawieszenia wahadta,
h — wysoko$¢ od ziemi do dolnej krawedzi kuli,
I — promien kuli.
Wszystkie pomiary mozesz zapisa¢ w tabeli 1 umieszczonej na koncu instrukcji.

Pamietaj o jednostkach!
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Tuz pod kula, na podtodze, nalezy potozy¢ kartke z zaznaczong linig — bgdzie ona wyznaczala
miejsce, od ktorego nalezy rozpoczaé pomiar okresu drgan wahadta. W momencie, gdy kula
zwisa swobodnie i nie wykonuje zadnego ruchu, nasze wahadlo znajduje si¢ w stanie
rownowagi. Nastgpnym elementem eksperymentu jest wypracowanie najlepszej metody
wychylenia wahadla ze stanu rownowagi — W kierunku prostopadtym do narysowanej na kartce
kreski, na odleglo$¢ okoto 30 cm. Nalezy pamigtaé, ze wahadlo nie moze krazy¢ po elipsie,
kula nie moze kiwac si¢ wokot wiasnego srodka cigzkosci oraz nie moze si¢ obraca¢ wokot
wiasnej osi. Przed przystapieniem do wiasciwych pomiaréw, nalezy wykonac kilka probnych.
Sprobuj zmierzy¢ 10 pojedynczych okresow drgan wahadta. Pamigtaj, ze pojedynczy okres jest
to przedziat czasu, miedzy dwoma przejSciami kuli nad kreskg narysowang na kartce w te samag
strong.

Co mozesz powiedzie¢ o uzyskanych wynikach? Czy s3 one powtarzalne? Jakie czynniki
wplywaja na ich powtarzalnos¢?

W celu wyznaczenia przyspieszenia ziemskiego, nalezy wykonac 5 razy pomiar czasu trwania
dziesigciu okresow drgan wahadla. Calg czynno$¢ nalezy powtorzy¢ dla pigeciu rdéznych
dhugosci wahadta. Wszystkie pomiary oraz obliczenie zapisz w Tabeli 1.

W celu wyznaczenia wartosci przyspieszenia ziemskiego dla naszego wahadla
matematycznego, nalezy je policzy¢ dla kazdej dilugosci wahadla osobno a nastgpnie
wyznaczy¢ $rednig arytmetyczng.

Srednie przyspieszenie ziemskie wynosi:
Jsrednie = oo,

W celu wyznaczenia przyspieszenia ziemskiego niezbedne bylo wykonanie pomiaréw
bezposrednich: dlugosci wahadta oraz okresu jego drgan.

Czy uwazasz, ze pomiary te zostaly wykonane bardzo dokladnie czy sa obarczone
niepewnos$ciami? Jakie czynniki mogty wptynaé na niepewnosci pomiarowe?

Sprébuj oszacowad, z jakimi niepewnosciami pomiarowymi dokonate$ pomiaréw dtugosci oraz
okresu drgan wahadta:
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Nalezy pamietac, ze wielko$¢ obliczona posrednio (przyspieszenie ziemskie) na podstawie
pomiardéw bezposrednich (dlugos¢ wahadla, okres drgan) rowniez obarczona jest biedem.
Blad wyznaczenia przyspieszenia ziemskiego mozna wyznaczy¢ na podstawie ponizszego
wzoru:

=)+ ()

(4)

Otrzymane wyniki z Tabeli 1 przedstaw na wykresie na papierze milimetrowym jako zalezno$¢
kwadratu okresu drgan wahadta od jego dlugoéci T2 (1), a nastepnie sprobuj dopasowaé do nich
prostg o rownaniu y = ax + b.

Zastanow si¢ do czego moze stuzy¢ wykonanie takiego wykresu i dopasowanie prostej. Czy na
ich podstawie mozliwe jest obliczenie wartosci przyspieszenia ziemskiego?

Wyznaczone warto$ci parametrow:
A =i

b =i

Poréwnaj warto$¢ przyspieszenia ziemskiego wyznaczong z wykresu z wartoscig uzyskana na
podstawie pomiaréw. Ktora metoda wedtug Ciebie jest dokladniejsza?

Poréwnaj oba wyniki z tablicowa wartoscia przyspieszenia ziemskiego dla Warszawy, ktore
WYNOSi:

g=9817

Jak myslisz, co moglo wplyna¢ na réznice pomiedzy tymi wielko$ciami?
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Tabela 1. Wyniki pomiardéw i obliczen
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