Temat:

„Czy ruch wahadła matematycznego może być   

  ruchem harmonicznym?”

I Cele lekcji:

a) poznawcze

Uczeń po tej lekcji będzie znał:

1) Równanie określające siłę w ruchu harmonicznym odpowiadającym za  ruch wahadła

2) Model wahadła matematycznego jako przykład oscylatora harmonicznego

3) Potrafi za pomocą równań matematycznych udowodnić, że ruch wahadła jest ruchem harmonicznym

4) Od czego zależy okres drgań wahadła

b) kształcące

Podczas tej lekcji będą kształcone następujące kompetencje:

1) Umiejętność obserwacji doświadczenia

2) Opis faktów w doświadczeniu i ich  analiza i wyciąganie na ich podstawie wniosków

3) Umiejętność interpretacji sensu fizycznego wzorów i ich przekształceń

matematycznych

4) Umiejętność samodzielnego wyprowadzania równania okresu wahadła matematycznego

5) Posługiwanie się językiem matematycznym przy uchwyceniu  

     prawidłowości rządzącej prawami fizycznymi

6) Kształcenie umiejętności samodzielnego oceniania się
c) wychowawcze

1) Aktywne nastawienie na odbiór wiedzy

2) Świadomy udział w procesie kształcenia

3) Zwrócenie uwagi na formułowanie myśli poprawnym językiem

II Metody

-problemowa
III Środki dydaktyczne:

a) Kulki wykonane z różnych substancji zawieszone na cienkich niciach, przymiar metrowy 

b) Plansze wykonane przez uczniów 

                
1) Rozkład sił na składowe w położeniu równowagi

                
2) Rozkład sił na składowe podczas wychylenia o niewielki kąt


  c)  Foliogramy




1) Ruch wahadła jako ruch okresowy




2) Wartości funkcji sinus dla niewielkich katów (do 10 stopni) 


  d)  Paski, na których uczniowie zapisują punkty za poprawne odpowiedzi

Elementy treści lekcji:


a) Elementy treści powtórzenia



1) Ruch harmoniczny i jego elementy:




-definicja ruchu




-wychylenie




-prędkość




-przyspieszenie




-siła



2) Ruch okresowy



3) Oscylator harmoniczny i jego równanie



4) Rozkład siły na składowe 


b) Elementy treści nowej lekcji  

1) Wyprowadzenie równania wahadła matematycznego i jego interpretacja 


     matematyczna



2) Wyprowadzenie okresu drgań i jego interpretacja

     3) Udowodnienie za pomocą równań matematycznych, że ruch wahadła jes

    ruchem harmonicznym

]

	Czynności nauczyciela
	Czynności ucznia

	1. Przypomnienie wiadomości o ruchu  

    harmonicznym

   a) def.  ruchu

1) wychylenie

2)   prędkość

3)   przyspieszenie

  4)   siła                                            
	Jest to taki ruch w którym F~y

y = A*sin (t , (=2H/T , ωt - faza

v = A*(*cos (t

a=-(2*y

F= -m2*( y


	2. Taki ruch wykonuje oscylator harmoniczny

   przyp. def.


	 Masa zawieszona na  

 sprężynie wykonuje drg. harm.

	3. Na dzisiejszej lekcji poznamy inny typ  

    oscylatora -  wahadło matematyczne


 to jest ta kulka zawieszona na nici

    Aby ta kulka pełniła rolę wahadła   

    przyjmiemy jej idealizację

a) nić jest nieważka, nierozciągliwa, a masę 

    traktujemy jako punkt materialny

b) wychylenia odbywają się w jednej  

    płaszczyźnie


c)Wychylenia są o niewielki kąt


	\ \ \ \ \ \ \ \ \  \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

                        l           l – długość wahadła,  

                                    odległość od punktu  

                                    zawieszenia do   

                                    środka ciężkości 

                                    m- masa kulki



	4.Wykonanie doświadczenia-  wychylenie

    wahadła o niewielki kąt


	Analizują ruch wahadła na podstawie 
doświadczenia i planszy

doświadczenia i planszy

	5. Jakim ruchem porusza się wahadło?

////////////////////////////////////////////////////////



                          3                2

    C                                                       B
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                                A


	Wahadło przebywa drogę z punktu 
 drogę z punktu

A do B , później z B przez A do C i
powrotem, sytuacja  powtarza się



	6. Z obserwacji wynika , że jest to ruch drgający, okresowy.

Czy obserwowany ruch jest ruchem harmonicznym?


Nie możemy jednoznacznie określić
czy F~y.

To zagadnienie będzie tematem naszej lekcji:




	Temat: „ Czy ruch wahadła matematycznego jest ruchem harmonicznym? ”



	7. Spróbujemy udowodnić ,że ruch wahadła matematycznego jest ruchem  

    harmonicznym.



	8. Jaki warunek musi być spełniony ,aby ruch  

     wahadła był ruchem harmonicznym?
	Siła w tym ruchu musi być wprost

proporcjonalna do wychylenia i przeciwnie zwrócona


	9.Wahadło znajduje się w położeniu 

    równowagi. Jakie siły działają w tym   

    położeniu?
	Dokonują  rozkładu sił
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- siła naciągu nici
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 - siła ciężkości



	10. Wahadło wychylamy z położenia  

       równowagi o niewielki kąt α
	Dokonują  rozkładu sił na składowe


                      α                             
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	11. Która ze składowych jest odpowiedzialna

      za ruch wahadła?
	a) F1 działa w kierunku nici i jest  

    zrównoważona przez nią
b) F2 powodująca ruch wahadła i zwrócona

     przeciwnie do wychylenia


	12.Wyznaczamy składową F2
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F2 / F = sin α , F2 = F*sin α , F = mg 

F2= mg * sin α


	13. F2 jest przeciwnie zwrócona do wychylenia


	F2 = -mg*sin α

	14.Korzystamy z warunków kątów małych

    (pokazane na foliogramie) dla małych kątów

    sin α = α wyrażone w radianach

α
sin α
α (rad)

1º

2º

3º

4º

5º

0,01745

0,034899

0,052335

0,069756

0,087155

0,17453

0,034906

0,052359

0,069813

0,0825664


	sin α = α (rad)      sin α =   AB / l

ΔAKB i ΔXBY są  podobne 
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 sin  α = y / l

F =mgy/l



	15.Siła , która powoduje ruch wahadła
	F = - mgy/l (przeciwnie zwrócona do  

                     wychylenia)


          m-masa

            g- przyspieszenie
const

            l-długość



	16.Od czego ta siła zależy                                          Interpretacja równania F = - mgy/l

wniosek - siła jest w wprost proporcjonalna do wychylenia- czyli ruch


wahadła jest ruchem harmonicznym 




	17.Udowodniliśmy za pomocą wzorów i równań mat. ,że ruch wahadła jest ruchem  

     harmonicznym

Doświadczenie pozwoliło nam zaobserwować na pewno, że ruch wahadła jest ruchem drgającym   okresowym, ale nie potrafimy stwierdzić ,że jest to ruch harmoniczny.Tutaj uciekamy się do pomocy matematyki-przy pomocy równań, zależności i przekształceń dochodzimy do wniosku, że siła powodująca ten ruch wprost proporcjonalna do wychylenia.

Myślę ,że jesteście przekonani ,że obecność matematyki na lekcjach fizyki jest niezbędna


	18.Wyprowadzenie okresu drgań wahadła

      przez ucznia

      Interpretacja tego równania.


	F = -mgy/l – wzór na siłę powod. ruch  wah.

F = - mω2y – osc. harmon.

-mgy/l = -m ω2y ; ω=2π/T

gy/l=4π2/T2
T2 = 4π2l/g

T=2π
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	Okres drgań wahadła nie zależy od amplitudy. Tą własność nazywamy izochronizmem.
To zjawisko odkrył w 1583 r. Galileusz.



	19. Utrwalenie wiadomości-krótka powtórka


	

	20. Zadanie domowe

Jaka powinna być długość wahadła, którego okres wynosi 2 sekundy. Jak zmieni się okres

wahadła jeżeli umieścimy je na Księżycu (g Księżyca wynosi 1,635)




_1043255077.unknown

_1043258278.unknown

_1043258423.unknown

_1043260362.unknown

_1043258369.unknown

_1043258202.unknown

_1043254956.unknown

_1043255000.unknown

_1043254901.unknown

_1043254934.unknown

_1043254861.unknown

