Projekt badawczy: Wahadto matematyczne
— doswiadczenia z uzyciem srodkow codziennego uzytku

1. Tytut projektu

Badanie ruchu wahadta matematycznego przy uzyciu prostych srodkéw codziennego
uzytku.

2. Wprowadzenie

Wahadto matematyczne to klasyczny uktad mechaniczny, ktéry pozwala w prosty sposéb
zrozumie¢ podstawy ruchu drgajacego. Jest ono powszechnie analizowane w fizyce,
poniewaz jego zachowanie dobrze opisuje réwnanie rézniczkowe dla ruchu harmonicznego.
W niniejszym projekcie celem jest przeprowadzenie do$wiadczen przy uzyciu
ogélnodostepnych materiatéw - takich jak nitka, ciezarek i stoper - co udowadnia, ze
wartoSciowe eksperymenty fizyczne mozna realizowaé w warunkach domowych.

3. Cel badawczy

Zbadanie zalezno$ci okresu drgan wahadta matematycznego od dtugosci nitki oraz wptywu
masy ciezarka i amplitudy wychylen na czas trwania jednego petnego drgania.

4. Pytania badawcze
1. Jak dtugos$¢ nitki wptywa na okres drgan wahadta?

2. Czy masa ciezarka wptywa na okres drgan?
3. Czy amplituda wychylen (dla matych katéw) wplywa na okres drgan?

5. Hipotezy
1. Okres drgan wahadta zalezy od pierwiastka kwadratowego z dtugosci nitki, zgodnie ze
wzorem:

2. Masa ciezarka nie wptywa na okres drgan.

3. Dla matych wychylen (do ok. 15°), amplituda nie wptywa na okres drgan.

6. Metodologia
Materiaty:

¢ Nitka (1-2 m)
« Ciezarek (klucz, owoc, mata puszka)
« Stoper (np. aplikacja w telefonie)



e Linijka lub miarka
e Statyw lub stabilna poprzeczka (np. krzesto)

Przebieg eksperymentow:
Eksperyment 1: Zaleznos$¢ okresu od dtugosci nitki

¢ Zmierz dtugos$ci: 30 cm, 50 cm, 70 cm, 100 cm.

¢ Wychyl wahadto na maty kat (ok. 10°), pus¢ swobodnie.
* Mierz czas 10 petnych drgan, oblicz Sredni okres.

e Zapisz dane i narysuj wykres zalezno$ci T? od .

Eksperyment 2: Wptyw masy ciezarka

o Stata dlugo$¢: 1 m.
* Rozne ciezarki: kKlucz, owoc, puszka.
e Powt6rz pomiary i porownaj okresy.

Eksperyment 3: Wptyw amplitudy wychylenia

o Stata dtugos¢ i masa.
e Amplitudy: 10°, 20°, 30°.
¢ Poréwnaj okresy drgan.

Analiza danych:

¢ Dane zestawi¢ w tabelach.
 Sporzadzi¢ wykresy:
-Twvs.1
- T vs. masa
- T vs. amplituda
¢ Poréwnac wyniki z teoria.

7. Oczekiwane wyniki
1. Okres drgan bedzie rost wraz ze wzrostem dtugosci nitki zgodnie z réwnaniem:
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2. Masa ciezarka nie wptynie na okres drgan.

3. Dla matych katéw (do 15°), amplituda nie wptynie znaczaco na okres.

8. Zastosowanie wynikow

Projekt wspiera nauczanie fizyki poprzez proste, zrozumiate i tanie eksperymenty. Moze
by¢ wykorzystywany w szkotach, na warsztatach edukacyjnych oraz jako inspiracja do
dalszego badania zjawisk fizycznych zwigzanych z ruchem harmonicznym.



9. Harmonogram prac

Etap Czas realizacji

Przygotowanie stanowiska 1 dzien

Eksperymenty 2-3 dni

Analiza danych, raport 2 dni

10. Budzet

Element Koszt

Nitka 5-10 zt

Ciezarki 0 zt (uzycie dostepnych przedmiotéw)
Stoper (telefon) 0zt

Razem ~10 zt

11. Podsumowanie

Projekt potwierdza, Ze nawet z prostymi Srodkami mozna bada¢ prawa fizyki i uzyskaé
warto$ciowe wyniki. Takie podejscie uczy samodzielnosci, logicznego mySlenia
i praktycznego zastosowania wiedzy. To doskonaty przyktad nauki przez doswiadczenie.



