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Temat lekcji: Wyznaczanie okresu drgan, czestotliwosci oraz przyspieszenia
ziemskiego za pomocg wahadta matematycznego.

Etap edukacyjny, klasa: Szkota podstawowa, fizyka, klasa VIII.

Czas trwania lekcji: 45 minut (do 90 minut).

Wymagania szczegolowe, przekrojowe i doSwiadczalne (tresci nauczania podstawy
programowej):

Wymagania szczegolowe:

Uczen:

a.

opisuje ruch okresowy wahadta; postuguje si¢ pojeciami amplitudy, wychylenia, okresu
I czestotliwosci do opisu ruchu okresowego wraz z ich jednostkami,

wyznacza amplitudg i okres drgan na podstawie przedstawionego wykresu zaleznosci
potozenia od czasu,

postuguje sie pojeciem sity cigzkosci; stosuje do obliczen zwigzek migdzy sitg, masa
I przyspieszeniem grawitacyjnym.

Wymagania przekrojowe:

Uczen:

a.

rozroznia pojecia: obserwacja, pomiar, doswiadczenie; przeprowadza wybrane
obserwacje, pomiary i doswiadczenia korzystajac z ich opisow,

opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyréznia kluczowe kroki i sposéob
postgpowania oraz wskazuje role uzytych przyrzadow,

przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiaru lub
z danych,

przestrzega zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania obserwacji, pomiarow
i doswiadczen.

Wymagania do§wiadczalne:

Uczen:

a.

doswiadczalnie wyznacza okres i czestotliwos¢ drgan w ruchu okresowym.

5. Cele lekcji (ogolne, szczegotowe);

A)
Uczen:

a.
b.

Ogolne cele lekcji

wyznacza doswiadczalnie okres i czestotliwos¢ drgan wahadta matematycznego,
opisuje ruch wahadta z uzyciem poje¢: potozenie rownowagi, amplituda, wychylenie,
okres drgan i czestotliwosc drgan.
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B) Szczegétowe cele lekeji

a. wie, jakim ruchem jest ruch waha-dla,

b. zna podstawowe pojecia dotyczace ruchu drgajacego: potozenie rownowagi,
amplituda, okres, czestotliwosé,

zna jednostke amplitudy, okresu i czestotliwosci,

zna jednostke¢ przyspieszenia ziemskiego,

wie, w jaki sposdb zmienia si¢ podczas drgan predkosé ciata,

umie wskaza¢ przyktady ruchow drgajacych,

potrafi wskaza¢ potozenie rownowagi dla ciata drgajacego,

umie obliczy¢ jeden z brakujgcych parametrow drgan (A, T lub f),

potrafi odczyta¢ amplitude i okres z wykresu x(t) dla drgajacego ciata,
rozumie pojecie przyspieszenia ziemskiego,

zna zalezno$¢ okresu drgan od dhugosci wahadta (jakosciowo),

potrafi wyznaczy¢ okres drgan wa-hadta,

m. rozumie, jak si¢ zmienia energia ciata poruszajgcego si¢ ruchem wahadtowym,
n. wie, co nazywamy drganiami wta-snymi ciala.

@ oo 0

— =

6. Metody nauczania:

Pogadanka, pokaz, do§wiadczenia przeprowadzane w zespolach, obserwacja, pomiar, dyskusja,
rozwigzywanie prostych zadan rachunkowych

7. Przebieg zajeé lekcyjnych:

A) Wprowadzenie:

Nauczyciel zapoznaje ucznidéw z tematem lekcji - “Wyznaczanie okresu drgan,
czestotliwosci oraz przyspieszenia ziemskiego przy pomocy wahadta matematycznego®, podaje
cele lekcji (uzasadnia powod zajmowania si¢ wahadtem matematycznym) oraz planowany jej
przebieg.

Jako ze wcze$niej zostaly omowione pojecia opisujace ruch drgajacy (amplituda, okres,
czestotliwos$¢) przypominamy jedynie pojecie przyspieszenia ziemskiego (grawitacyjnego)
W powigzaniem go z ci¢zarem ciala (klasa 7).

Nauczyciel przypomina uczniom, ze “cigzar (sita ciezkosci) wynika z sily grawitacji Ziemi.
Mozemy jg zmierzy¢ np. przy uzyciu sitomierza.

Zwiqzek pomiedzy ciezarem a masq ciata zapiszemy w postaci Q =m - g
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gdzie:

a. Q -jest ciezarem ciala wyrazonym w niutonach [N],
b. m — masq ciata wyrazong w kilogramach [kg], a “g” — przyspieszeniem ziemskim
Wyrazonym w metrach na sekunde do kwadratu [m/s?].

Srednia warto$é przyspieszenia ziemskiego blisko powierzchni Ziemi wynosi 9,81 m/s?
a np.. na powierzchni Ksiezyca jego wartos¢ to srednio 1,62 m/s?.

Znacie zatem wartos¢ przyspieszenia ziemskiego, ale czy wiecie w jaki sposob zostala
wyznaczona jego wartosc¢?”

Uczniowie “Nie” - takiej odpowiedzi ze strony uczniéw nalezy si¢ spodziewaé, gdyz
w klasie 7 otrzymujg oni jedynie informacje o tym czym jest przyspieszenie ziemskie.

Nic si¢ natomiast nie mowi o sposobach jego wyznaczania (osobiscie takich informacji
udzielam).

Nauczyciel — “Mamy kilka metod, od XVI wieku do potowy XX wieku podstawowym
przyrzgdem uzywanym do jego wyznaczania byto wahadfo.

Obecnie wyznaczamy przyspieszenie ziemskie za pomocq grawimetru. Doktadny pomiar
przyspieszenia ziemskiego potrzebny jest np. w geodezji, sejsmologii, budownictwie.

’

Pokarze Wam teraz jak taki przyrzqd wyglgda.’

W tym miejscu mozemy wyswietli¢ strone internetowa, gdzie takie urzadzenie jest
zaprezentowane (Int. 1, Int. 2) i poinformowac jaka jest jego zasada dziatania.

Osoby zainteresowane mozemy odsyla¢ do odszukania innych stron w Internecie
mowigcych o grawimetrze.

B) Praca wlasciwa:

Dzielimy klas¢ na grupy w zaleznos$ci od tego iloma statywami dysponujemy. Kazda grupa
otrzymuje, pomoce do wykonania doswiadczenia.

Przygotowanie pomocy mozemy roéwniez poleci¢ uczniom w ramach pracy domowej

(poprzednia lekcja).

Pomoce - cigzarki - np. stalowe, kulki z plasteliny, nici o r6znych dtugosciach 0,1 - 0,4 m
(moga by¢ inne, ale takie by rozmiar ci¢zarka byt duzo mniejszy od dtugosci nici, stopery —
tutaj mozemy uzy¢ telefonow komorkowych, statywy.
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Kazda grupa buduje wahadto i mocuje go na statywie.
Przedstawiamy cel doswiadczenia:

a. wyznaczamy okres i1 czegstotliwos$¢ drgan wahadta w zaleznosci od wychylenia,
b. wyznaczamy okres i czestotliwos$¢ drgan wahadta w zaleznos$ci od dlugosci nici,
c. na podstawie uzyskanych wynikow obliczamy warto$¢ przyspieszenia ziemskiego.

Omawiamy zasady pomiaru:

Tutaj mozemy przeprowadzi¢ krotka dyskusje na temat zasad pomiaru, zwtaszcza ilosci
wahni¢¢. Niewielka ilo$¢ wahnig¢ (1-3) generuje duzy btad pomiaru, duza ilo$¢ ten btad
ogranicza.

Jest to zwigzane z naszym czasem reakcji - wiaczenia stopera (moment puszczenia
wahadla) 1 wylaczenia stopera (ostatnie pelne wahnigcie).

Przypominamy wzory pozwalajace wyliczy¢ okres i czestotliwo$¢ drgan oraz podajemy
wzOr na obliczenie przyspieszenia ziemskiego.

a. odchylamy wahadto z potozenia rownowagi i swobodnie puszczamy. Pigciokrotnie
mierzymy stoperem czas trwania 20 (lub inna ustalona liczba) petnych drgan. Za
kazdym razem zwiekszmy wychylenie wahadta z potozenia rownowagi.

b. odchylamy wahadlo z potozenia rownowagi i swobodnie puszczamy. Pieciokrotnie
mierzymy stoperem czas trwania 20 (lub inna ustalona liczba) petnych drgan. Za
kazdym razem zmieniamy dtugo$¢ wahadta przy zatozeniu takiego samego wychylenia.

c. uzyskane z pomiarow wyniki wpisujemy do wczesniej przygotowanej tabeli (zeszyt -
Tab.1) 1 obliczamy wartosci okresu, czestotliwo$ci oraz przyspieszenia ziemskiego.
Obliczenia mozna rownierz wykona¢ w przygotowanym arkuszu Excela (komputer -
Tab. 2).

Pomiary i ich prezentacja:

Prosimy uczniow o wykonanie odpowiednich pomiaréw, zapisywanie na bierzaco
wynikow w zeszycie a nastepnie umieszczenie wynikoéw pomiaréw w arkuszu kalkulacyjnym.

Prezentujemy za pomocg projektora wyniki otrzymane przez poszczegolne grupy.
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C) Podsumowanie lekcji:
Whioski z przeprowadzonego doswiadczenia:

Wspolnie z uczniami formutujemy wnioski jakie wynikaja z przeprowadzonych
doswiadczen.

Nauczyciel - “Czy okres drgan wahadia i czestotliwosé zalezy od jego wychylenia
z potozenia rownowagi?”

Uczniowie - “Moglismy zaobserwowad, ze wraz ze zmiang wychylenia wahadta jego okres
drga byt taki sam. Czestotliwosé jest odwrotnosciq okresu zatem i ona pozostala niezmieniona”

Nauczyciel - “Jak zachowywato si¢ wahadlto jak skracaliscie/wydtuzaliscie jego diugosé?”
Uczniowie - “Podczas skracania diugosci nici wahadlo poruszato sie szybciej”
Nauczyciel - “Co to oznacza?”

Uczniowie - “Oznacza to, ze okres drgan wahadla byt krotszy, czyli wrosta jego
czestotliwos¢”

Fajnie byto by tez poréwnac¢ otrzymane wyniki przyspieszenia ziemskiego z warto§ciami
rzeczywistymi dla danej miejscowosci. Takie dane mozemy zleci¢ uczniom do odszukania
w Internecie. (Int. 3)

8. Sposoby weryfikacji zalozonych celow lekcji oraz sposoby oceny postepow pracy
uczniow:

Ocenie podlegaja:

a. aktywno$¢ 1 zaangazowanie podczas lekcji, poprawna realizacja do$wiadczenia,
obliczenie wymaganych do$wiadczeniem wielkos$ci fizycznych, przygotowanie tabeli
w formie arkusza Excela, praca domowa zwigzana z tematyka realizowanej lekcji.
Wzory uzyte podczas lekcji:

okres drgan: T = t/n gdzie n - liczba drgan wahadta, t — czas n drgan,

czestotliwos¢ drgan: = 1/T gdzie T — okres drgan wahadta,

przyspieszenie ziemskie: g=4 n’L/T?, gdzie n=3,1416, L - dlugo$¢ wahadta, T — okres
drgan wahadta

10. Tabela (zeszyt) do wykorzystania na lekcji:

A) pomiar okresu i czestotliwo$ci drgan wahadta w zaleznosci od wychylenia

0T o L

Nr. Liczba Czas  “n” | Okres Czestotliwo$§ | Przyspieszenie
pomiar | drgan “n” |drgan t[s] |drgan T[s]|¢ d drgan | ziemskie g[m/s?]
u f[Hz]
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B) pomiar okresu i czgstotliwosci drgan wahadla w zaleznos$ci od dtugosci nici.

Nr. Dlugosé | Liczba | Czas | Okres Czestotliwo$s | Przyspieszenie
pomiar | wahadla | drgan | “n” drgan T[s] | ¢ drgan | ziemskie g[m/s?]
u L[m] “n” drgan f[HZz]
t[s]
11. Tabela (Excel) do wykorzystania na lekcji:
A |B C D E F G
Nr. | Dlugo$
po |¢ Liczba | Czas “n” | Okres Czestotliwo$ | Przyspieszenie
mia | wahadl | drgan | drgan drgan ¢ drgan ziemskie
ru aL[m] | “n” t[s] T[s] f[HZ] g[m/s?]
111 =D2/C2 | =1/E2 =(4*(3,1416)"2*B2)/E2"2
2 |2 =D3/C3 | =1/E3 =(4*(3,1416)"2*B3)/E3"3
3 (3 =D4/C4 | =1/E4 =(4*(3,1416)"2*B4)/E4™4
4 |4 =D5/C5 | =1/E5 =(4*(3,1416)"2*B4)/E5"5
5|5 =D6/C6 | =1/E6 =(4*(3,1416)"2*B5)/E6"6

12,

A)

B)

Q)

13.

Int.1:

Uwagi do scenariusza:

Podstawa programowa ksztatcenia ogolnego przewiduje z fizyki wyznaczanie jedynie
okresu i czestotliwosci w ruchu okresowym. Dlatego tez cze$¢ przeznaczong do
obliczenia przyspieszenia ziemskiego mozemy opusci¢. Jednak te kilka minut
poswigconych na obliczenie przyspieszenia ziemskiego nie zburzy nam zaplanowanego
toku  lekcji a  wrecz  uatrakcyjni. Obliczamy w  kocu  jedna
z najwazniejszych statych w fizyce, ktorej wyznaczenie czgsto wymaga bardzo
wysokiej precyzji.

Przewidywany czas trwania lekcji to 45 minut ale w zaleznosci od tempa pracy uczniow,
przebiegu dyskusji, doswiadczenia, mozemy czas lekcji wydhuzy¢ do 90 minut (2 j.
lek.).

Podane tabele sa przyktadowe. Mozemy je modyfikowaé w zaleznosci od potrzeb.
Mozemy tez zleci¢ przygotowanie tabeli (zwtaszcza w Excelu) uczniom.

Literatura:

https://gog.gig.eu/pl/content/grawimetr - opis grawimetru Gornos$laskiego

Obserwatorium Geofizycznego

Int.2:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Autograv_CG5 P1150838.JPG - =zdjgcie

grawimetru

Int.3: https://pl.wikipedia.org/wiki/Przyspieszenie_ziemskie - wybrane warto$ci przyspieszenia

ziemskiego

Autor scenariusza: Radostaw Suski
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