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OSTRZEZENIA!

1. Produkt przeznaczony jest dla dzieci powyzej 13 roku
zycia. Elementy zestawu posiadaiq ostre krawedzie
i sq wykonane z materiatéw, kidre mogq zagrazaé
bezpieczenstwu dziecka.

2. Do uzytku pod bezposrednim nadzorem osoby
dorostej.

3. Nalezy zachowaé¢ opakowanie lub/i instrukeje. Zawierajg one wazne
informacje mogqgce by¢ przydae w przyszfosci.

4. Uzytkowanie niezgodne z zaleceniami zwalnia producenta od
odpowiedzialnoéci za ewentualne szkody.
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Wahadto matematyczne fo przyrzad umozliwiajgey badanie ruchu
harmonicznego. Posiada miernik diugoéci wahadta oraz skale mierzqeq
wychylenie z potozenia dwnowagi. Drgania zachodzq w plaszezyznie
pionowej, pod wptywem sity grawitacji. Umozliwia badanie zaleznosc:
okresu wahan od masy i rozmiaru ciofa digajacego, okresu drigan od dlugosci
wahadta, okresu digan od amplitudy wahan. Oprocz fego mozna analizowaé
wplyw powiefrza na fumione drgania oraz zaleznoéé wielkosci thumienia
od amplitudy drgan albo od wielkosci ciata drgajacego.



Zestaw wymaga zlozenia i zawiera:

m zeliwna téjnozna podstawa o . 36 cm,

m dwa stalowe prety 0 ér. 1,5 cm i dt. 60 cm,

m potke z miarkq i frzema wgtobieniomi na faweczke,

m foweczke ze szczeling dla ostrzowego zawieszenia wahadta,

= wahadfo (kulka o $r. 22 mm przymocowana do zytki),

m skale wychylenia,

m 2 kule stalowe o §r: 30 mm i 33 mm wkrecone w podsiawe statywu,

m stalowy precik o dt. 10 cm do skrecenia wspomikow ze sobq i z podstawa.

Wysokoé¢ ztozonego statywu wynosi 123 cm.

Instrukcja ztozenia przyrzqdu:

1.
2.

6.

7.

Trojnozng podstawe potozy¢ na stabilnym podfozu.

Nagwinfowany pret wkreci¢ w cenfralny otwor zeliwnej podstawy.
Nastepnie matyprecikwitozyé w otwér preta umieszczonego w postawie
i mocno dokreci¢, fak aby uzyska¢ stabilno$¢ czesci statywu.

. Nakreci¢ drugi pret na pierwszy przy pomocy stalowego preciku

(patrz pkt 2).

. Na statyw wsung¢ skale wychylenia ramionami do gory. Skale

umiesci¢ mniej wiecej w 1/3 wysokoéci od polgczenia prefow
statywu i przykrecic.

. Wsung¢ na goérg czeéé statywu poéteczke z miarkg trzema

wgtebieniami skierowanymi do géry i dokrecic.
W szczelinie faweczki, kiérg nalezy trzymaé tbami $rub do géry
umiesci¢ ostrze zawieszenia wahadfa.

Nie zmieniajqc pozycji faweczki, umiescic¢ jq w trzech wgtebieniach
p&tki z miarkg.

W celu zabezpieczenia przed zgubieniem lub toczeniem sie po stole
kule zosfaty przykrecone do podstawy statywu.

Zmiana i mocowanie kuli do zytki wahadta polega na wkreceniu
w kulke matej $rubki, znajdujacej sie na koncu zytki. Dlugos¢ wahadta
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W tym celu nalezy:

a) Zmierzy¢ diugos¢ wahadfa (od punkiu zawieszenia do $rodka

ciezkodci kulki).

b) Wyznacz okres drgan wahadta zgodnie z informacjami

umieszczonymi w do$wiadczeniu 1.

¢) Dla pewnosci wykona¢ trzy pomiary i wyciggngé z nich $redniq.
Whyniki frzech kolejnych pomiaréw czaséw 10 drgan wahadfa, po
podzieleniu przez 10 dajg nam okres T wyrazony w sekundach. Jesli
wszystkie wyniki byty do siebie zblizone, mozna uéredni¢ dane
ofrzymujqc $redni okres wahadtadla wohadta o danej diugosci.

W tym miejscu nalezy przeksztofciépowyzszy wzér tak aby ofrzymaé g:
g=(4*ar2*))/12 gdzie m=3,14

Do obliczen, kidre nie wymagajq szczegélnej doktadnosci przyjmuje

sie warto$¢ przyspieszenia ziemskiego rowng 9,81m/s2.

Konserwacja i $rodki ostroznosci:

1. Nalezy unika¢ kontakiu z substancjami o charakferze kwasowym,
gdyz mogq powodowaé korozje.

2. Po wykonanych eksperymentach przyrzqd nalezy zdemontowa¢, a
wszystkie jego czesci umiescic w pudetku.

3. Zestaw zawiera drobne oraz ostre elementy, kidre mogq zagrazac
bezpieczenstwu dzieci.

mozna zmienia¢ poluzowujgc nakretki pod ostrzem zawieszenia,
przesunieciu zytki w odpowiedniq strone i dokreceniu tej nakretki.

Propozycje doswiadczen:
1. Badanie zaleznoéci pomiedzy okresem drgan T i amplitudg.
q) Usfali¢ dtugo$é wahadta na okoto 1m.

b) Odchyli¢ wahadto od pionu o bardzo niewielki kat (kulka powinna
by¢ przesunigfa okofo 5 cm od potozenia rdwnowagi) i zmierzyé
okres drgan wahadta.

Wyznaczanie okresu drgan wahadta matematycznego polega na
zmierzeniu czasu frwania kilku lub kilkudziesieciu wahnie¢ i podzieleniu
wyniku tego pomiaru przez liczbe wahnie¢,

T—5%

n

gdzie: n - liczba wahnie¢; in — czas trwania n wahnigg.
¢) Pomiar opisany w punkcie b wykona¢ trzy razy.
d) Obliczy¢ $rednig arytmetyczng wyznaczonego okresu drgan
i zanotowac:
T=
e) Odchyli¢ wahadto od pionu o dwa razy wiekszy kat (okoto 10 cm
od potozenia rdwnowagi) i ponownie zmierzy¢ okres drgan wahadfa.

f) Pomiar z punkiu e powtérzy¢ trzy razy. Obliczy¢ $redniq wartos¢i
zanotowaé wynik:

Ty=
g) Wyznaczy¢ okres drgan waohadta dia jeszcze wigkszego kata
odchylenia [ np. okofo 15 cm od potozenia rdwnowagji).

T3=

Jesli doswiadczenie zostato poprawnie przeprowadzone, fo zmierzone
okresy drgan wahadta dla réznych kgtéw odchylenia nie réznig sie
o wiecej niz 0,02 s . Oznacza to, ze sq takie same w granicach
niepewnosci pomiaru.



Whiosek:

Okres drgan wahadfa matematycznego nie zalezy od amplitudy drgan.
Te wiasciwos¢ wahadta nazywamy izochronizmem.

2. Badanie zaleznoéci pomiedzy okresem drgan (T) wahadta
matematycznego a masq (M) wahadta.

a) Ustali¢ dtugos¢ wahadfa na okofo Tm.
b) Zomontowa¢ kulke o najmniejszej masie.

o) Wyznacz okres drgan wahadfa zgodnie z informacjamiumieszczonymi
w doéwiadczeniu 1.

d) Pomiar powtérz dla wszystkich kulek.

Whiosek:

Okres drgan wahadta matematycznego nie zalezy od masy wahadta.

3. Badanie zwigzku miedzy okresem (T) a dtugosciq (L) wahadta
matfematycznego.
a) Zmierzy¢ diugo$é wiszqcego wahadta (odlegtos¢ od punkiu
zawieszenia do $rodka kulki).

b) VWyznaczy¢ okres drgan wahadfa (patrz doswiadczenie 1)

¢) Zmieni¢ diugo$¢ wahadta i powtérzy¢ pomiary wskazane
w punkiach a i b.

d) Wykona¢ pomiary dla czterech réznych dfugosci wahadta. Diugosci
nalezy dobra¢ tak, aby najwieksza z nich byta cztery razy wieksza
od najmniejszej. Odchylenia z potozenia rdwnowagi dobra¢ tak, aby
nie przekraczaty 10% dtugoéci nici za kazdym razem.

Dzas trwania

Lp. | Dtugos¢ wahadta (L) 10 wahnigg t[s]

Okres T[s]

Whioski:

Okres drgan wahadfa zalezy od jego dfugosci. Wigkszej dfugosci
odpowiada wigksza warfoé¢ okresu drgan. Gdy diugo$¢ wahadta
wzroénie czfery razy, to okres drgan wzroénie dwa razy.

4. Badanie zwigzku miedzy okresem drgan T wahadta matematycznego
a przyspieszeniem ziemskim.

a) Ustali¢ dtugos¢ wahadfa na okofo Tm.
b) Umiesci¢ magnes (brak w zestawie] w odlegtosci 30 mm od kulki.
¢) Odchyli¢ wahadto od pionu o kgt 200i zmierzy¢ okres drgan wahadta.

d) Czynnos¢ powtarzaé zmieniajgc odlegtosé miedzy kulkg
a magnesem (dane w fabelce).

e) Uzyskane wyniki umieéci¢ w ponizszej tabeli.

H (mm) 30 15 10 5
T(S) Ti= Toy= Tg= Ty=

Whiosek:

Okres drgan zmniejsza sie wraz ze wzrostem,symulowanego pola
grawifacyjnego”. Mozna stwierdzi¢, ze okres drgan réwniez maleje
wraz ze wzrostem pola grawitacyjnego Ziemi.

5. Wyznaczanie wartosci przyspieszenia grawitacyjnego

Obowigzujgcy wzér dla wahadta matematycznego:

T =2n E
g

gdzie: T - okres [s]; | - dugos¢ wohadta [m]; g - przyspieszenie ziemskie [m/s?]
Z tego wzoru po przeksziatceniu mozna wyznaczyé g, znajqge
dtugos¢ wahadta i jego okres.



