zajecia otwarte z fizyki

OD CZEGO ZALEZY OKRES WAHADLA MATEMATYCZNEGO?

Instrukcja dla szkot podstawowych

. PODSTAWOWE DEFINICJE

Wahadlo matematyczne to punkt materialny, zawieszony na niewazkiej nici i
poruszajacy sie po okregu w plaszczyznie pionowej w jednorodnym polu
grawitacyjnym.

Wahadlo rzeczywiste, z ktérym bedziecie pracowac podczas dzisiejszych zaje¢ moze
by¢ traktowane jako wahadto matematyczne, jezeli:

* rozmiary ciata sg niewielkie w stosunku do dlugosci nici, na ktdrej jest zawieszone;

* ni¢ jest niewazka i nierozciagliwa;

» wahadhi zostaly nadane warunki poczatkowe (predkos¢ poczatkowa) takie, ze
wykonuje drgania po okrggu w plaszczyznie pionowej (wahadlo powinno poruszac si¢
w jednej ptaszczyznie, a nie zataczaé przestrzennych torow);

* na ciato dzialaja jedynie sila cigzkosci oraz sila reakcji nici (pomijalne sg inne sity, np.
sita oporéw ruchu).

Potozenie rownowagi to polozenie, w ktorym wahadto znajduje si¢ gdy si¢ nie porusza.
W tym potozeniu sily dzialajace na wahadto rownowaza si¢.

Amplituda drgan wahadta to odleglo$¢ na jaka wahadlo zostato wychylone z potozenia
rownowagi. W tym doswiadczeniu amplitude bedziemy okresla¢ jako poziome
wychylenie kulki od potoZenia rownowagi.

Okres drgan wahadla to czas, ktory potrzebuje wahadto, zeby wykona¢ peten cykl
swojego ruchu i powrdci¢ do potozenia pierwotnego — czyli np. przedzial czasu, miedzy
dwoma przejsciami kuli nad kreska narysowang na kartce w t¢ sama strong.

Dhugos$¢ wahadta to odlegto$¢ od punktu zawieszenia do $rodka masy kulki.

STAWIANIE HIPOTEZY BADAWCZEJ

W ukladzie doswiadczalnym, ktéory macie do dyspozycji mozecie zmienia¢ trzy
parametry: mas¢ kulki wahadla, jego dlugo$¢ oraz amplitude drgan. Zadecydujcie, ktore
z tych parametréw maja Waszym zdaniem wptyw na czas trwania okresu wahadta.

Parametr Ma wplyw Nie ma wptywu
Masa kulki
Dhugos¢ wahadta
Amplituda drgan
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zajecia otwarte z fizyki

Ponizej zapiszcie swoja hipotez¢ badawcza:

3. UKLAD POMIAROWY

W uktadzie pomiarowym macie do dyspozycji nastepujace elementy:

Wahadlo o znanej wysokosci zawieszenia i regulowanej dtugosci,
Tasme miernicza,

Suwmiarke,

Linijke,

Kartke papieru z zaznaczong linia,

Stoper,

Cigzarki.

Przed rozpoczeciem pomiaréw przedyskutujcie z innymi uczestnikami zajgc:

Jak zmierzycie dtugos¢ wahadtla?

Jak bedziecie zmienia¢ mase wahadla?

Jak sprawdzicie czy wprawiacie wahadlo w ruch z tq samq amplitudg?

4. POMIARY
Za pomoca pomiardw zweryfikujcie postawione przez siebie hipotezy. Przed
rozpoczgciem pomiaréw wiasciwych wykonajcie 10 testowych pomiarow okresu
wahadta. Zadbajcie, zeby kula wahadta poruszata si¢ po linii prostej, a nie elipsie.
Zastanowcie si¢ czy Wasze pomiary sg powtarzalne.

Weryfikacja zaleznosci okresu wahadla od jego masy.

Rozciagnijcie wahadto do jego maksymalnej dtugosci.

Zmierzcie mas¢ kuli obcigzajacej wahadto.

Wykonajcie 5 pomiardw pigciokrotnego okresu wahadta.

Powtodrzcie pomiary dla kolejnych 4 réoznych mas wahadta. Za kazdym razem
notujcie mas¢ wahadla.

Wyniki pomiaréw zanotujcie w tabeli nr 2.

Nastepnie wyliczcie czas trwania pojedynczego okresu wahadla w kazdym pomiarze
korzystajac ze wzoru:
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zajecia otwarte z fizyki
Na koncu kazdej kolumny obliczcie $redni okres wahadta:

T1+T, +T3+ T, + Ty
éT: 5

Niepewnos¢ sredniej obliczcie korzystajagc ze wzoru na niepewno$¢ maksymalng:

Tmaks - Tmin
2V5

Tabela nr 2: Wynik pomiardéw czasu trwania pieciokrotnego okresu w zaleznosci od
masy wahadfa.

AT =

mj = g my; = g ms3 = g my = g ms = g
t[s] |T[s] |t[s] |[T[s] |t[s] |T[s] |¢t[s] |T[s] |¢t[s] |T[s]
Ts’r Ts’r Ts’r Ts’r Ts’r
AT AT AT AT AT

Weryfikacja zaleznos$ci okresu wahadla od jego amplitudy.

e Rozciagnijcie wahadto do jego maksymalnej dtugosci.

e Zastanowcie si¢ jak dobrze wprawia¢ w ruch wahadto z tego samego punktu.

e Zmierzcie odleglo$¢ tego punktu od polozenia rownowagi — to wiasnie nasza
amplituda.

e Wykonajcie 5 pomiardéw pigciokrotnego okresu wahadta.

e Powtorzcie pomiary dla kolejnych 4 réznych amplitud wahadla. Za kazdym
razem notujcie amplitudg.

Wyniki pomiaréw zanotujcie w tabeli nr 3.

Nastepnie wyliczcie czas trwania pojedynczego okresu wahadla w kazdym pomiarze
korzystajac ze wzoru:

Na koncu kazdej kolumny obliczcie sredni okres wahadta:

TéT = 5
Niepewno$¢ sredniej obliczcie korzystajac ze wzoru na niepewno$¢ maksymalng:

Tmaks - Tmin

AT =
2+/5
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zajecia otwarte z fizyki

Tabela nr 3: Wynik pomiarow czasu trwania pi¢ciokrotnego okresu w zaleznosci od

amplitudy wahadta.
A= cm | Ax = cm | Az = cm | A4= cm | As= cm
t[s] Tls] |t[s] |T[s] |[¢[s] Tls] [¢t[s] |T[s] |¢z[s] T[s]
TS'V Ts'r T_g’r Tjr Ts’r
AT AT AT AT AT

Weryfikacja zaleznoS$ci okresu wahadla od jego dlugosci.

Rozciagnijcie wahadto na jego maksymalng dtugos¢.

Zmierzcie dlugo$¢ wahadta.

Wykonajcie 5 pomiardw pigciokrotnego okresu wahadta.

Powtorzcie pomiary dla kolejnych 4 dlugosci wahadta. Za kazdym razem
notujcie dlugo$¢ wahadta.

Wyniki pomiaréw zanotujcie w tabeli nr 1.

Nastepnie wyliczcie czas trwania pojedynczego okresu wahadlta w kazdym pomiarze
korzystajac ze wzoru:

Na koncu kazdej kolumny obliczcie $redni okres wahadta:

T1+T2+T3+T4+T5
T§T= 5

Niepewnos¢ $redniej obliczcie korzystajac ze wzoru na niepewnos$¢ maksymalna:
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zajecia otwarte z fizyki

Tabela nr 1: Wynik pomiarow czasu trwania pi¢ciokrotnego okresu w zaleznosci od

dhugosci wahadta.

L= cm | Ly= cm | L3= cm | Ls= cm | Ls= cm
t[s] Tls] |t[s] |T[s] |[¢[s] Tls] [¢t[s] |T[s] |¢z[s] T[s]
TS'V Ts'r T_g’r Tjr Ts’r
AT AT AT AT AT

5. ANALIZA DANYCH

Elementem analizy danych pomiarowych jest umieszczenie zmierzonych wielkosci na
wykresach. Korzystajac z papieru milimetrowego wykonajcie wykresy odpowiadajace
kolejnym seriom pomiarow, ktore wykonywaliscie.

WyKkres zaleznos$ci okresu wahadla od jego dlugosci 7(L).

Wykre
[ ]
[ ]

Na osi poziomej umie$écie dtugo$¢ wahadta.

Na osi pionowej okres wahadta.

Pamigtajcie, ze osie musza miec stalg skale — czyli zawsze jedna kratka musi
odpowiada¢ tej samej wartosci — np. na osi pionowej 1 kratka = 0,2 s, a na osi
poziomej 1 kratka = 10 cm.

Zaznaczcie punkty, ktore opowiadajg Sredniemu okresowi wahadla dla danej
jego dhugosci.

Sprobujcie oznaczy¢ na wykresie niepewnosci okresu.

Potaczcie punkty linig. Linia taczaca punkty moze przechodzi¢ przez punkty lub
ich niepewnosci.

Zastandwcie si¢:

Czy okresy wahadla dla poszczegdlnych diugosci rozniq sie¢ od siebie?

Czy punkty uktadajq sie na prostej?

Jezeli nie tworzq prostej, jaki ksztalt ma zaleznosc¢?

s zaleznoSci okresu wahadla od jego masy 7T(m).

Na osi poziomej umie$ccie mas¢ wahadta.

Na osi pionowej okres wahadta.

Pamigtajcie, ze osie musza mie¢ stalg skale — czyli zawsze jedna kratka musi
odpowiada¢ tej samej warto$ci — np. na osi pionowej 1 kratka = 0,2 s, a na osi
poziomej 1 kratka =10 g.

Zaznaczcie punkty, ktore opowiadajg sredniemu okresowi wahadla dla danej

jego masy.
e Sprobujcie oznaczy¢ na wykresie niepewnosci okresu.
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marte z fizyki
Potaczcie punkty linig. Linia faczaca punkty moze przechodzi¢ przez punkty lub
ich niepewnosci.
Zastandwcie si¢:
Czy okresy wahadta dla poszczegolnych mas rozniq sie od siebie?
Czy punkty uktadajq sie na prostej?

Wykres zaleznosci okresu wahadla od jego amplitudy 7(A4).

Na osi poziomej umiesécie amplitud¢ wahadta.

Na osi pionowej okres wahadta.

Pamigtajcie, ze osie musza mie¢ stalg skale — czyli zawsze jedna kratka musi
odpowiada¢ tej samej wartosci — np. na osi pionowej 1 kratka = 0,2 s, a na osi
poziomej 1 kratka =5 cm.

Zaznaczcie punkty, ktore opowiadajg Sredniemu okresowi wahadta dla danej
jego amplitudy.

Sproébujcie oznaczy¢ na wykresie niepewnosci okresu.

Potaczcie punkty linig. Linia laczaca punkty moze przechodzi¢ przez punkty lub
ich niepewnosci.

Zastanowcie si¢:

Czy okresy wahadta dla poszczegolnych amplitud roznig sie od siebie?

Czy punkty uktadajq sie na prostej?

6. WNIOSKI
Kazde doswiadczenie wymaga podsumowania i skonfrontowania z postawiong
poczatkowo hipoteza.
Na podstawie wykonanych pomiaréw 1 analizie danych uzupeknijcie ponizszg tabelg.

Parametr Ma wplyw Nie ma wptywu

Masa kulki

Dhugos¢ wahadta

Amplituda drgan
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zajecia otwarte z fizyki
Zanotujcie wnioski z przeprowadzonego doswiadczenia: od czego zalezy okres
wahadta? Zapiszcie wszystkie dodatkowe spostrzezenia. Zanotujcie trudnosci, z

ktérymi zmierzyliscie si¢ w toku wykonywania eksperymentu.

Opracowata: M. Deresz
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