KOMPLET DO DOSWIADCZEN Z MECHANIKI

W sktad kompletu wchodza nastepujace czesci:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

dwa prety dlugosci I m,

dwa prety dlugosci 80 cm,

pret dlugosci 60 cm,

dwa prety dlugosci 13 cm kazdy, do umocowania osi kotowrotu,
sze$¢ tacznikow przegubowych 4-szczgkowych (rys. 1),
dwa taczniki przegubowe 8-szczekowe (rys. 2),
dwa uchwyty do stotu (rys. 3),

pi¢¢ uchwytéw z haczykami (rys. 4),

trzy bloki pojedyncze z 1 haczykiem (rys. 5)
cztery bloki uniwersalne (rys. 6),

blok pojedynczy z 2 haczykami (rys. 7),
wielokrazek szeregowy (rys. 8),

wielokrazek rownolegly (rys. 9),

kotowrét (rys. 10),

dzwignia (rys. 11),

wozek z zaczepami (rys. 12),

klocek drewniany (rys. 13),

linijka z rameczka (rys. 14),

linijka z podziatka do zawieszania (rys. 15),
kulka drewniana (rys. 16),

trzy kulki metalowe,

cztery szalki (rys. 17),

cztery wiaderka z haczykami (rys. 18),

obciazniki dwa komplety (rys. 19),



25. dziesig¢ haczykow,

26. ni¢ stylonowa (5 m).

Rys. 1

Rys. 6
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Rvs. 18 Rvs. 19

Uktad przyrzadow w skrzynce jest pokazany na rysunku przyklejonym do

wieka.

Z pretow, ltacznikbOw 1 uchwytdw mozna zbudowac prostokatna rame o
wymiarach 100 x 80 cm, 100 * 60 cm lub 80 * 60 cm, rowni¢ pochyla oraz r6znej
wysokos$ci statywy mocowane do stolu. Dwa prety krotkie (po 13 cm) sa

przeznaczone do ustawienia kotowrotu.

Ponizej sa podane przyklady doswiadczen, jakie mozna wykona¢ za pomoca

kompletu.

I. NAUKA O SILACH

W normalnych dla nas warunkach (w grawitacyjnym polu ziemskim) wszystkie

ciata majq okres$lony cigzar.



Cigzar mozna wytlumaczy¢ oddziatywaniem
|
{ : ziemskiego pola grawitacyjnego, ktoére przyciaga

1 ciata z sila skierowana pionowo ku dolowi. Jak

: ; B wynika z powyzszego, pojecie sily nalezy do

Ci'::"\_.- oo s najbardzie;j podstawowych  poje¢  mechaniki.
| o

"f i Zapoznanie ucznia Ww sposOb pogladowy z

.-r"'// ! /
Aﬁ Bt :E wlasno$ciami sit jest mozliwe tylko na drodze

eksperymentalne;.

O ' . Dwie rowne sity o tym samym kierunku lecz

o przeciwnych zwrotach wzajemnie si¢ rOwnowaza.

Rys, 20
g Do plyty stolu przykrgcamy dwa uchwyty w

pewnej odleglosci jeden od drugiego 1 w kazdym mocujemy pret. Pr¢t osadzamy w
uchwycie wzdhuz trojkatnego rowka, a przyciskamy go ta strona przycisku, ktora
ma prostokatne wglegbienie, jak to jest pokazane na rys. 20 i nastgpnie przykrecamy

$ruba skrzydetkowa.

Na pionowych prgtach mocujemy dwa bloki uniwersalne (rys. 6) za pomoca
uchwytéw przegubowych o 4 szczekach * ) (rys. 1). Przez bloki przerzucamy dwie
nylonowe linki zaopatrzone na koncach w haczyki. Na kazdym koncu zawieszamy

dowolna (lecz jednakow3q) liczbg obciaznikow.

Ry, 21

" Kazdy uchwyt, tak czteroszczekowy jak i oSmioszczekowy, ma druga szczeke nieruchoma. Uchwyt nakladamy na

pret statywu tak, by pret znajdowat si¢ migdzy pierwsza szczeka i druga (nieruchoma).



Rys, 21 a

Uktad pozostaje w rownowadze niezaleznie od potozenia (kierunku) linki 1

wysokosci zawieszenia obcigaznikow (rys. 21 1 21a).

Doswiadczenie ilustruje nastgpujaca regute sktadania sil: dwie rowne sobie sity,
majace ten sam kierunek, lecz zwroty przeciwne, rOwnowaza si¢ wzajemnie
(wypadkowa dwoch rownych sil, majacych ten sam kierunek lecz zwroty

przeciwne, jest rOwna zeru).

2. Trzy sity dziatajace w jednej ptaszczyznie 1 zaczepione w jednym punkcie.
Ich rownowaga. Ich wypadkowa. Réwnoleglobok sit (rys. 22).

Przez dwa bloki umocowane w sposob podany w doswiadczeniu 1 przerzucamy
linke zakonczona haczykami i zwiazana w S$rodku swej dlugosci z inna linka

rowniez zakonczona haczykiem.
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Wieszajac na trzech haczykach obciazniki i zmieniajac potozenie blokoéw na
pretach przekonamy sig, ze trzy sity dziatajace w jednej ptaszczyznie 1 zaczepione
w jednym punkcie rOwnowaza sig, jezeli jest spelniony nastgpujacy warunek:
zadna ze sktadowych sil nie moze by¢ wigksza od sumy dwoch pozostatych. Jest to
ten sam warunek, ktoéry musza speinia¢ trzy odcinki, aby z nich mozna bylo

zbudowac trojkat.

Jezeli sile przedstawimy w postaci wektora, to mozna powiedzieé: trzy sity
przytozone w jednym punkcie i lezace w jednej plaszczyznie réwnowaza si¢

wtedy, gdy wektory tych sil tworza trojkat.

Zawieszamy na sznurkach 3 obciazniki, 4 obciazniki 1 5 obciaznikoéw jak

wskazuje rysunek 22.

é{_\s &y e RYS. 25

Ustala si¢ rownowaga, gdyz z wektoréw tych sit mozna zbudowac trojkat (rys.

23). Trojkat ten, jak wiadomo z geometrii, jest prostokatny.

Jezeli wektory tego trojkata przeniesiemy do wspodlnego punktu przytozenia, to

otrzymamy uktad wskazany na rys. 24.

Powiedzmy, ze w tym uktadzie sila 3 jest zrbwnowazona przez sity 4 1 5.
Dos$wiadczenie 1 wykazato, ze kazda sil¢ mozna zré6wnowazy¢ silta tej samej co ona
wielko$ci, tym samym kierunku, lecz o zwrocie przeciwnym. W naszym
przyktadzie taka sita bylaby sita o wielkos$ci 3, o kierunku pionowym o zwrocie w

gorg jak wskazuje rys. 25.

Sita ta zastgpuje dziatanie sil 4 1 5, jest ich wypadkowa. Z rysunku wynika, ze
wektor sity wypadkowej jest przekatna rownolegtoboku zbudowanego na sitach 4 i
5.

3. Rownowaga i sktadanie sit rownoleglych (rys. 26).

Na poziomym prgcie ramy zbudowanej z pretow umieszczamy dwa bloki
uniwersalne (rys. 6) i przerzucamy przez nie linki przywiazane do koncow linijki
drewnianej z podziatka centymetrowa (rys. 15). Bloki nalezy tak rozstawié, aby

linki byly réwnolegte.



= e = ] =

Na koncach linek, zwisajacych z blokow, zawieszamy wiaderka z piaskiem lub
$rutem 1 osiggamy w ten sposOb réwnowagge linijki w potozeniu poziomym. Pod
jednym wiaderkiem zawieszamy P; obciaznikbw, np. 2, pod drugim P,
obciaznikow, np. 3. Aby utrzymac linijk¢ w rownowadze, nalezy na przesuwanej
ramce linijki zawiesi¢ (P; + P,) obciaznikdbw, w danym przypadku 5, a ramke
umiesci¢ w takim punkcie C, aby byt spelniony warunek: R-AC=P, - BC Zgodnie z
rozumowaniem w doswiadczeniu 2 wypadkowa sit P; i P, jest sila (P; + P) ze

zwrotem w gore.

II. MASZYNY PROSTE

Duze utatwienie mechaniczne otrzymujemy przez odpowiednia zmiang
kierunku dzialania 1 wielko$ci sit. Urzadzenia stuzace do tych celdbw nosza nazwe
maszyn prostych. Komplet do mechaniki jest wyposazony w odpowiednie
przyrzady umozliwiajace demonstrowanie wtlasnosci mechanicznych
nast¢pujacych maszyn prostych: dzwigni, blokow, wielokrazkow, kolowrotu i

rowni pochylej.
1. Dzwignia

a) Na precie pionowym umieszczamy tacznik o 4 szczekach, a w nim

mocujemy dzwignig, ktéra ma otwory co 2 cm (rys. 11).



Rvys., 27

Zawieszamy w otworach dzwigni obciazniki po jednej i po drugiej stronie jej

osi obrotu. Dzwignia jest w rownowadze, gdy spelniony jest warunek LUEALY
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b) W poprzednim do$wiadczeniu sity dzialajace na dzwignig¢ sa przytozone po

obydwu stronach osi obrotu. Mozna sity przylozy¢ po jednej stronie osi

(rys. 28). Warunek rbwnowagi jest ten sam:
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Jezeli z osi obrotu dzwigni poprowadzimy prostopadla do kierunku sity (rys. 29
1 29a), to odcinek OB jest odlegloscia sity od osi 1 nazywa si¢ ramieniem sity
wzgledem osi O. Trzeba go odrozni¢ od odcinka OA4, ktory jest odlegtoscia punktu

zaczepienia sily od osi.
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Rys. 20

Do wykazania istoty momentu sity i zaznaczenia r6znicy migdzy ramieniem sity
a odlegtoscia punktu zaczepienia sity od osi, warto wykona¢ doswiadczenie
wskazane na rys. 30. Dlugos¢ ramienia sily dziatajacej ukos$nie nalezy zmierzyc¢

przymiarem z podziatka milimetrowa.
2. Bloki

Bloki zawieszamy przy pomocy uchwytow z haczykami (rys. 4). Uchwyty

nasuwamy na pr¢t poziomy umocowany na precie pionowym.
a) Blok o nieruchomej osi geometrycznej (rys. 31).

Rysunek wskazuje sposob przyltozenia sit do bloku. Ro6wnowage osiagamy, gdy
na koncach linki wisza jednakowe obciazniki. I tu bowiem obowiazuje prawo

momentow sit:
Pr=Pr
Poniewaz ramiona r sa rOwne, wigc rOwne muszg by¢ i sity P/ 1 P2.
b) Blok o ruchomej osi geometrycznej (rys. 32).

Sposdb zawieszenia jest uwidoczniony na rysunku. Przed przylozeniem sit P/ i P2
nalezy zrobwnowazy¢ sam blok A. W tym celu na koncu linki zwisajacej z bloku B

zawieszamy wiaderko z odpowiednia ilo$cia piasku lub $rutu.

10



Poniewaz P; wisi na dwoch linkach rownolegltych, wigc kazda z nich jest napigta

1
sita 2 '. Jedna z tych sil (lewa) jest zrOwnowazona sprezysto$cia haczyka

1
2 _Pl
uchwytu. Nalezy wigc zrownowazy¢ tylko druga site. Stad 2

3. Wielokrazek

Jest to polaczenie dwoch zespotow blokow. Kazdy zespdt ma oprawe z dwoma
haczykami. Polaczenie tych zespolow jest widoczne na rysunku 33. Gorny zespot —

to 3 bloki o osiach nieruchomych, dolny zesp6t tworza bloki o osiach ruchomych.

Jezeli linki obejmujace bloki i1 laczace je uwaza¢ bedziemy za réwnolegle (co

bliskie jest rzeczywistos$ci), to cigzar P zawieszony na haku dolnego zespotu

1
—p
rozklada sie na 6 linek: kazda z nich jest napieta sila ¢ . Dlatego tez pod

1
. : L p=_P
wiaderkiem, rownowazacym dolny zespdét blokow, nalezy przylozyé site 6

Uwaga praktyczna: Przy montowaniu obciazy¢ dolny zesp6t blokow.

4. Kolowrot

Z ' Na dwoch pionowych prgtach, umocowanych do stotu,
f; osadzamy przy pomocy uchwytow o 4 szczgkach dwa
; ( 1)' krotkie  prety. O$  kotowrotu  umieszczamy —w
rff wyzlobieniach prgtow 1 ustawiamy dokladnie poziomo w
iLj ten sposoOb, zeby obracata si¢ lekko, bez tarcia (rys. 34).
N2t
apl

T
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Kolowrét sktada si¢ z watu o $rednicy 4 cm i
krazka o s$rednicy 20 cm. Na obwodzie watu 1
krazka zaczepiamy linki. Jedna z nich kieruyjemy w
prawo, druga w lewo. Gdy na lince walu
zawiesimy 5 obciaznikow, to dla rOwnowagi na
lince krazka nalezy zawiesi¢ 1 obciaznik. Wynika
to z prawa momentow sil.

P-2cm=P, -10cm

p=1p
5

Ogolnie:

)
S
I

o
I
v
AR ':,U

5. Rownia pochyla

Rownig pochyta budujemy z pretow dlugosci 100 cm, potaczonych z prgtami
pionowymi przy pomocy przegubowych uchwytow 8-szczgkowych. Jeden =z
blokéw uniwersalnych umieszczamy migdzy pretami réwni, a drugi mocujemy na
gornym pregcie poziomym. Przez bloki przewieszamy linki przywiazane do wozka
rowni. Na jednym z pretow réwni zawieszamy metalowa linijke z podziatka (rys.

15).

i ai‘ psiﬂd
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a) Jezeli chcemy zroOwnowazy¢ wozek za pomoca sity rownoleglej do dtugosci

rowni, stosujemy uktad sit zgodny z rys. 35.
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Cigzar wozka P rozklada sig¢ na dwie sity /' i Q. Sita F Sciaga wozek po réwni
na dot, sita QO przyciska wozek do rowni. Miedzy tymi silami a wymiarami rowni:

dhugoscia /, wysokoS$cia £ 1 podstawa b zachodzi nastepujacy zwiazek:

F = P? = Psina

0= P? = Pcosa

Rozpatrujemy odcinek AB rowni dhlugosci / = 75 cm (dlugos$¢ t¢ mozemy
zmierzy¢ przy pomocy linijki metalowej z podziatka centymetrowa zawieszonej na
precie réwni). Wysokos¢ /# znajdujemy jako réznice wysokosci punktow A4 1 B.
Dlugos$¢ podstawy roéwni b otrzymamy mierzac odleglo$¢ migdzy pionami

spuszczonymi z punktéw 4 i B.

Powyzsze zalezno$ci sprawdzamy biorac przykladowo kat @=30" Wtedy
h_os. Looses
! al i

Wozek o cigezarze ~ 90 G obciazamy sita 200 G (4 obciazniki po 50 G).
Teoretyczne wielkosci uktadu sit na rowni wynosza: P=290 G, F = 145 G, Q =250
G. Do wozka (rys. 12) przywiazujemy linke nylonowa, prowadzimy ja w gore¢
rownolegle do dlugos$ci rowni, przerzucamy przez blok i na zwisajacym koncu
zawieszamy szalke (50 G). Na szalce ustawiamy odwazniki (95 G). Wobzek w

kazdym miejscu rOwni pozostaje w rownowadze, poniewaz zroOwnowazyliSmy silg

F.

Ze sita Q réowna sie 250 G, stwierdzamy w nastepujacy sposéb. Do wozka
zaczepiamy trzecia linke, prowadzimy ja prostopadle do réwni w gore i
przerzucamy przez blok umocowany migdzy prg¢tami rowni. Na koncu linki

wieszamy szalke¢ (50 G), z odwaznikami (200 G).

Po zréwnowazeniu sit kota wézka powinny lekko stykaé sig¢ z prgtami roéwni.
(W celu lepszego uwidocznienia efektu mozna uklad sil tak dobraé¢, by koétka
znajdowatly sie ,,w powietrzu” w odlegtosci kilku milimetréw nad prgtami). Mozna
takze ostroznie wysunac¢ prety rowni (nalezy odpowiednio odkreci¢ uchwyty).
Uktlad sil pozostanie w rOwnowadze i wozek zawieszony na linkach nie zmieni w

przestrzeni swego potozenia.

b) Zroéwnowazenie wozka na rowni sita rownolegla do podstawy b wskazuje
rysunek 36. Po szczegdlowym opisie poprzedniego doswiadczenia rysunek

wystarcza tu do wykonania pokazu.

13



Rys. 36

III. NAUKA O RUCHACH

Zmiana potozenia ciala w przestrzeni (ruch) moze nastapi¢ bez udziatu sit lub w
uktadzie ré6wnowazacych si¢ wzajemnie sil (ruch jednostajny), albo tez pod
wplywem dziatania statej sity na cialo (ruch jednostajnie zmienny). Wymienione

wlasno$ci fizyczne ruchéw sa zgodne z 1 1 Il zasada dynamiki Newtona.

1. Ruch jednostajny

Dwa prety dhugie i dwa bloki mocujemy podobnie jak w oméwionym powyzej
doswiadczeniu z rownia. Bloki umieszczamy miedzy prg¢tami roéwni. Ustawienie

pretow powinno by¢ poziome.

Rys. 37

Na pretach ustawiamy wozek (rys. 12). Do zaczepdw wozka przymocowujemy
z obu stron 2 linki, ktére przerzucamy przez bloki. Na koncach linek zawieszamy
szalki. Na jednej z szalek ustawiamy pewna ilos¢ odwaznikéw (ok. 10 G) tak
dobrana, zeby sita dziatajaca na wozek byta rowna co do wielkosci nieznacznej sile
tarcia potoczystego kol wozka o prety rowni. Nalezy w tym celu po ustawieniu

14



odwaznikow lekko popchnaé wozek. Jezeli ruch ustaje, dokladamy wigcej
odwaznikow. Czynimy to dotad, az uzyskamy calkowite wyeliminowanie wptywu
tarcia. Ruch wozka jest wtedy ciagly. Jednostajno$s¢ ruchu oceniamy w
przyblizeniu wzrokowo lub przy pomocy linijki z podziatka (rys. 15) i stopera.
Nalezy w tym celu na jednym z prgtow roéwni zawiesi¢ linijkeg, i odczytywacd
dtugosci przebytych przez wozek drog w jednakowych (1,5 — 2 sek.) odstgpach

czasowych.
Zgodnie ze wzorem na ruch jednostajny
S=V-t, gdzie S — droga
V — predkos¢ (V' = const.)
t — czas
odcinki przebytych drog w tych samych czasach sa sobie rowne.

Po przesunigciu si¢ wozka w jeden koniec roOwni poziomej mozemy przestawic
odwazniki na 2-ga szalkg¢ i obserwowaé ruch wozka w strong przeciwng. Stala
predkos¢ tego rodzaju ruchu zalezy w mysl pierwszej zasady dynamiki tylko od

predkosci poczatkowej, jaka nadaliSmy wozkowi w chwili popchnigcia.
2. Ruch jednostajnie zmienny

By zrownowazy¢ sitg tarcia kot wozka o pregty réwni, postgpujemy podobnie jak
w poprzednim doswiadczeniu. Nastepnie ustawiamy na szalce dodatkowy
odwaznik (I — 2 G). Wprawiamy wo6zek w ruch i mierzymy przy pomocy stopera i
linijki dhugosci przebytych drog w krotkich odstepach czasowych (1 — 1,5 sek).
Zgodnie z druga zasada dynamiki predkos¢ ruchu woézka jest zmienna. Wozek
porusza si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym 2z przyspieszeniem Wwprost
proporcjonalnym do wielkos$ci dzialajacej sily 1 odwrotnie proporcjonalnym do

masy. Prawo to ilustruje nastepujacy wzor (1).

F
a=—
m

(D

gdzie a — przyspieszenie
F — sita (dodatkowy odwaznik)
m — masa wozka.

Dtugosci przebytych drog w tych samych odstgpach czasowych nie sa
jednakowe, o czym mozemy si¢ przekona¢ doswiadczalnie w sposob podany na
wstegpie opisu doswiadczenia. Doswiadczenie nalezy powtorzy¢ z dodatkowymi
odwaznikami ré6znej wielko$ci o masie jednak nie wigkszej niz 3 g, poniewaz ruch

wtedy jest zbyt szybki, trudny do obserwacji. Stwierdzamy, ze im wigksza jest
15



dzialajaca sitla (odwaznik dodatkowy), tym wigksze przyspieszenie i dluzsze

odcinki przebytej drogi w poszczegdlnych odstgpach czasowych.

Do doktadnego wyliczenia dlugosci przebytych odcinkow drog stuzy wzor (2).

o st
Predkos$¢ poczatkowa Vy=0

S,+7jest droga przebyta w czasie t,+;
S, — droga przebyta czasie ¢,.

Wzory (1) 1 (2) stuza do teoretycznych obliczen, ktére mozna wykona¢ celem

porownania z przyblizonymi wynikami otrzymanymi na drodze obserwacji.

W omowionych powyzej doswiadczeniach zostal wyeliminowany wpltyw sity

tarcia. Do demonstrowania wlasno$ci tarcia postugujemy si¢ klockiem (rys. 13).
3. Tarcie. Wspolczynnik tarcia
a) Tarcie kinetyczne, tarcie podczas ruchu.

Rownig ustawiamy poziomo i ktadziemy na niej klocek. Do klocka przywiazujemy
z obydwu stron linki, ktore przerzucamy przez bloki. Na linkach zawieszamy
szalki. Linki musza by¢ roéwnolegle do rowni. Na jednej z szalek kladziemy
odwazniki. Klocek uruchamiamy w sposéb podany w doswiadczeniu dotyczacym

ruchu jednostajnego.

Rvs. 38

W przyblizeniu mozemy powiedzie¢, ze cigzar F odwaznikow réwnowazy

tarcie 7, ktore jest zwrocone w strong przeciwng ruchowi.

Q|

Wspodtczynnik tarcia kinetycznego rowna sig¢ < .
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Przestawiajac odwazniki na druga szalke mozemy obserwowaé ruch klocka w
przeciwna strong. Sil¢ tarcia 7 mozna powigkszy¢ zwigkszajac site¢ O przez

ustawienie dodatkowych odwaznikoéw na klocku.
b) Tarcie statyczne

Jezeli w powyzszym doswiadczeniu nie begdziemy popychali klocka, lecz
bedziemy doktada¢ stopniowo odwazniki na szalke¢ dotad, poki on sam nie ruszy z
miejsca, to okaze sig¢, ze ruch rozpocznie si¢ dopiero przy zastosowaniu silty F7

Lk

wigkszej niz poprzednio. Stosunek Q jest wspotczynnikiem tarcia statycznego. Jest

on wigkszy od wspotczynnika tarcia kinetycznego.

Wspolczynnik tarcia statycznego mozna oznaczy¢ za pomocg rowni pochytej w
inny sposOb, opierajac si¢ na tym, ze wspolczynnik tarcia statycznego réwna si¢
tangensowi kata, pod ktérym nalezy nachyli¢ réwnig¢ wzgledem poziomu, aby ciato

znajdujace si¢ na rowni zacze¢to si¢ zsuwac (rys. 39).

Jezeli przy kacie a rozpoczyna si¢ ruch, to sita F wskazuje wartos¢ tarcia
statycznego. Sila Q jest sita normalna, przyciskajaca ciato do rowni. Wspodiczynnik

tarcia statycznego

k_F_Fsina
Q Pcosa

Ustawiamy roéwni¢ poziomo, kltadziemy na niej klocek i stopniowo podnosimy

gorny koniec rowni do chwili, w ktorej klocek zacznie si¢ wsuwacé. Mierzymy A i b

. . iga = ﬁ
i wyliczamy b,

Przy wykonywaniu tego doswiadczenia nalezy pamigtaé, by uchwyty
utrzymujace prgty w czesci dolnej 1 géornej rowni byly lekko odkrgcone. Czgs$¢
uchwytu dolnego mocujacego rowni¢ z prgtem pionowym musi by¢é mocno

dokrecona.
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4. Ruch drgajacy (wahadlo matematyczne)

3 kule metalowe i 1 drewniana stuza do doswiadczen z wahadltami. Kule sa
przewiercone wzdluz Srednicy. Przez kanat przewleka sie¢ linkg, zawiazuje si¢ na
niej supel takiej wielko$ci, aby mies$cil si¢ on w szerszej czg$ci kanalu, a nie
przechodzit przez czg¢$¢ wezsza. Na drugim koncu linki nalezy zawiaza¢ petelke do

zawieszania na haczykach przesuwa-

nych uchwytow (rys. 40).

Odmierzajac rézne dtugosci
wahadel od haczyka do $rodka kuli,
zmieniajac amplitude wahan oraz

mas¢ (metalowa kul¢ na drewnianag),

mozna pokazaé¢ zaleznos¢ okresu
wahan od dlugosci wahadla,
niezalezno$¢ okresu od niewielkich
amplitud, wptyw duzych amplitud na
okres wahania, wreszcie niezaleznos¢

okresu wahan od masy wahadta.

Wszystko to w oparciu o wzor

T =27r\/Z
& . Do doswiadczen potrzebny
jest stoper albo zegarek z

sekundomierzem.
5. Ruch obrotowy (wahadlo Oberbecka)

Wahadtem Oberbecka (Kat. Pomocy Naukowych str. 150 — 151) postugujemy
si¢ przy demonstrowaniu ruchu obrotowego i jego wlasnosci. Wahadto mocujemy
na precie statywu przy pomocy uchwytu przegubowego 4-szczgkowego.

Doktadny opis sposobu postugiwania si¢ przyrzadem jest podany w instrukcji
do tego przyrzadu. Wahadto Oberbecka nie wchodzi w sktad kompletu do ¢wiczen
z mechaniki; jest produkowane oddzielnie.

6. Rezonans mechaniczny

Na 2 pionowych prgtach umieszczamy w odleglosci okoto 80 cm 2 przesuwane

uchwyty z haczykami. Miedzy haczykami przeciagamy poziomo link¢ nylonowa.
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- A o Na lince wieszamy trzy mate haczyki

wygiete w ksztalcie 6semki, wykonane

m\a.\' X _,Ifﬁiﬁ@ z drutu o $rednicy okoto 0,5 mm. Jeden

z haczykdéw osadzamy na $rodku linki,

dwa pozostale po obu jego stronach w

odlegtosci 6 — 8 cm.

Na haczykach zawieszamy trzy
wahadla matematyczne (rys. 41),
ktorych cigzarki stanowia  kule

metalowe. Diugosci skrajnych wahadet

11 3 powinny by¢ jednakowe, a wahadto

1
2 krotsze (moze mie¢ np. 3 dlugosci
O O wahadet 11 3).

Rys. 41

Jedno ze skrajnych wahadet (np.
wahadlo 1) wprawiamy w ruch wahadtowy. Ruchy linki poziomej, na ktoérej sa
zawieszone wahadla, wywotane wahaniem 1 wahadta, udzielaja si¢ dwoOm
pozostatym wahadlom, ale tylko wahadto skrajne 3 rozkotysze sie. Srodkowe
wahadlo w pewnych chwilach zaczyna si¢ wychyla¢, ale wahania jego, zreszta
nieznaczne, szybko zanikaja. Natomiast wahadlo skrajne 3, jezeli tylko dlugos¢
jego jest doktadnie ta sama co i wahadla 1, bedzie wahac¢ si¢ z coraz wigksza
amplituda kosztem energii wahadla 1, ktéorego amplituda stopniowo maleje. Gdy
wahania wahadla 1 prawie ustana, rozpoczyna si¢ przenoszenie wahan od wahadta

3 do wahadta 1l itd., ale zawsze z pominigciem wahadta srodkowego.

Podane wyzej przyktady doswiadczen z mechaniki nie wyczerpuja wszystkich

mozliwos$ci zastosowan kompletu.
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