Mam przyjemnos¢ przedstawi¢ panstwu zapis lekcji, ktora polski nauczyciel
odbyl goscinnie w austriackim technikum po angielsku 24 go marca w
2000r.

Lekcja trwala 40 minut. Bez wczesniejszego przygotowania klasy. Nauczyciel
i klasa byli sobie dotad nieznani.

Po lekcji nauczyciel klasowy, 16-tu uczniow oraz obserwujacy lekcje studenci
kier. nauczycielskiego wiedenskiego uniwersytetu byli zgodni, ze to byla
ciekawa "impreza".

Temat: Badanie zachowania si¢ wahadla sprezynowego.

Z duzej szpuli gumki krawieckiej (cienkiej i miekkiej) kazdy uczen odcigt sobie dowolny kawatek (nie
dtuzszy niz przedramie). Na ogdlnodostepnej wadze kazdy uczen mogt zwazy¢ dowolny obcigznik
(gumka, ostrzarka do otowkow, dtugopis, pojemnik z cukierkami tik-tak ...) Przy kazdym stole
pracowato dwoch ucznidw, ktorzy mieli sobie nawzajem pomoc w wykonaniu pomiaréw. Dostepne byty
stopery i przymiary metrowe z podziatkg milimetrowa.

Uczniom wreczono karte z opisem zadania do wykonania. Na tej karcie jest miejsce na wszelkie
potrzebne notatki.

Oto ta karta:

Inicjaty ucznia ........ Klasa....... 24.03. 2004
Studia nad wahadiem sprezynowym/(gumkowym)

Wiemy z podrecznika, ze okres drgan T tzw. wahadta sprezynowego zalezy od masy m wykonujacej
drgania i od wiasciwosci k gumki czy sprezyny, ktorg to wlasciwos¢ nazywamy stata sprezyny.
Warunkiem jest by ta gumka czy sprezynka spetniata prawo Hooke'a wymagajace by x = F/k to znaczy
by wydtuZenie byto wprost proporcjonalne do sity wydtuzajacej (czyli, zeby stata k byta rzeczywiscie
stata). Jesli tak jest to (duzy skok matematyczny) i mamy

: m
T —271\/%. (1)

Jak juz o teorii mowa, to przypomnie¢ warto, ze wahadto idealne (matematyczne) posiada okres
zalezny od dtugosci | i od warto$ci przyspieszenia grawitacyjnego g .

T:2n\/I. (2)
g

Dla ciekawskich mozemy przypomnie¢ skad sie wzigt wzér (1). Przypominamy podstawowe wiadomosci o ruchu
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harmonicznym. Pamigtamy (?) ze: x=Xosinwt ; F=-kx; a=-w’, w=—

T

Na tej podstawie prowadzgc rozumowanie : F=ma; F=-mwx; -kx=-mw3; k=mw?

w? = K stad T = 271\/E
m k



kursywg zapisanym rozwazaniem na lekcji sie nie zajmujemy - chyba, Ze kto$ bardzo tego zechce (nikt
nie chciat)

Pytanie podstawowe. Wahadtem matematycznym mozemy si¢ postuzy¢ by wyznaczy¢ warto$¢ g.

Czy mozna to zrobi¢ przy pomocy wahadta sprezynowego?
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Poniewaz kazdy uczen moze mie¢ gumke o innej dtugosci ostrzegam, by nie zwraca¢ uwagi na
wyniki kolegdéw i samemu (mimo, Zze z pomocg techniczng), dla swojej gumki, wykona¢ pomiary.

1. Obcigznik przywigzany do konca gumki lezy na stole, krze$le czy podtodze. Trzymajac drugi koniec
gumki w palcach staramy sie wyprostowa¢ (w pionie!) gumke bez jej rozciggania. Ten poziom -
koniec wyprostowanej gumki - nalezy zaznaczy¢ jako miejsce zerowe, od ktdrego bedziemy
mierzyli dtugos¢ rozciggnietej gumki.

2. Staramy sie teraz unie$¢ ciezarek. To wymaga rozciggniecia gumki. Pozycje korica gumki w

sytuacji kiedy obciaznik utracit kontakt z podtozem odnotowujemy jako potozenie koricowe. Jeden

raz nie wystarczy. Proponujemy 3-4 pomiary pamietajac, by trzymaé gumke w tym samym miejscu

(wezetek na gumce moze byé przydatny).

Zapisujemy srednig wartos¢ odlegtosci miedzy poczatkowym a koncowym potozeniem X = ....... [m]

4. To byt wazny pomiar. Teraz wracamy do naszej teorii zauwazywszy, ze nasze X to jest wydtuzenie
gumki spowodowane sita mg. Zatem (jesli prawo Hooke'a jest spetnione) to mg = kx. A jak tak, to

T= 27'r\/E daje T= 271‘/@ czyli T=2m1 X
k k g

5. Teraz mozna zatrudni¢ stoper. Proponujemy nie odchyla¢ cigzarka wiecej niz na 1 cm (Hooke!)
i zmierzy¢ czas kilku petnych cykli wyznaczajac T=........... [s]

* % *k *x % * *x %

©w

To by byto tyle jedli idzie o pomiary: Mamy mase ciezarka m, wydtuzenie gumki x i okres drgan
wahadta T. Reszte zatatwi nam kalkulator. Mozemy wyznaczy¢ warto$¢ g z ostatniego wzoru.

miejsce na wnioski

TYLE NA KARCIE WRECZONEJ UCZNIOWI NA POCZATKU LEKCJI



Teraz porozmawiamy. Popatrzmy, wahadto sprezynowe nadaje sie rownie dobrze jak wahadio
matematyczne do wyznaczania wartosci przyspieszenia grawitacyjnego. Nawet wzoér moze by¢ taki
sam, cho¢ licznik pod pierwiastkiem znaczy raz dtugo$¢ wahadta, a raz przyrost dtugosci sprezyny.
Ciekawe?

Mozna poprosic teraz, by na tablicy kazdy doswiadczalnik umiescit swoje wyniki: m, k, T, x, g
Warto policzy¢ $rednig "klasowg" niektérych z tych wielko$ci. Ktérych?
Czy na Ksigzycu doswiadczenie takie przebiegto by podobnie? Czym by sie roznito?

Kilka minut zostawitem na odpowiedz indywidualng na trzy ostatnie pytania, poczym zebratem karty
obiecujac, ze przed koncem dnia szkolnego beda one do odebrania w pokoju nauczyciela.

Ostatnie pytanie, mimo, ze wszyscy - zdawato by sie - chwycili sens catej zabawy, nie byto fatwe.
Po dtuzszej dyskusji i wymianie pogladéw miedzy uczniami (moze byto nawet troche za gto$no)
osiggnieto wspdine stanowisko: szeSciokrotnie mniejsze x szesciokrotnie mniejsze g - okres taki
sam. Stosujac wahadto matematyczne (dtugos¢ stata) okres wahadta bytby wigkszy.
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