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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do sprawdzania zasady zachowania pedu, majgcy zasto-
sowanie do celéw naukowych w laboratoriach fizycznych oraz do celéw edukacyjnych.

Z artykutu autorstwa Grzegorza Derfla pod tytutem ,Wahadto Newtona®, opublikowanego
w 2016 r. w miesieczniku ,Delta, Matematyka, Fizyka, Astronomia, Informatyka”, nr 5 na str. 12-14 jest
znany przyrzad przeznaczony do do$wiadczen, umozliwiajgcych wykazanie zachowania pedu podczas
zderzen sprezystych szeregu jednakowych kulek. Znany przyrzad sktada sie z prostokatnej ramki, wy-
gietej z preta stalowego. Boki tej ramki sg usytuowane wzdtuz krawedzi sze$cianu. Na dwoch réwnole-
gtych do siebie goérnych bokach ramki jest zawieszonych pie¢ kulek, wykonanych ze sprezystego me-
talu. Wszystkie kulki majg takie same masy i takie same $rednice oraz sg zawieszone w jednym szeregu
na takiej samej wysokosci w ten sposéb, ze sgsiednie kulki dotykajg do siebie. Kazda z kulek jest za-
wieszona na dwoch niciach, tworzacych ksztatt litery V. Gorne konce nici sg przywigzane do gérnych,
poziomych bokéw ramki, a dolne konce tych nici sg zmocowane w gérnej czesci kazdej z kulek. Zamo-
cowanie dolnych koncéw nici jest wykonane za pomocg plastikowych tulejek z nacieciami na koniec
nici, wcisnietych w otwory wykonane w gérnych czesciach kulek.

Zasada dziatania znanego przyrzgdu polega na tym, ze z szeregu poczgtkowo spoczywajgcych
kulek odchyla sie jedng, skrajng kulke o pewien kat od pionu i puszcza jg swobodnie. Opadajgca kulka
zderza sie sprezyscie i centralnie z sgsiednig kulkg. W wyniku tego opadajgca kulka przekazuje swdj
ped energie kinetyczng sgsiedniej kulce, ktéra z kolei przekazuje te wielkosci kolejnym kulkom w sze-
regu. W koncowym efekcie z szeregu ulega odbiciu ostatnia kulka, a odchylona kulka i wszystkie inne
kulki szeregu pozostajg nieruchome. Ostatnia kulka szeregu odchyla sie od pionu o prawie taki sam
maksymalny kat jak kulka odchylona na poczatku, a nastepnie wraca do pozycji pionowej i uderza
w szereg kulek, podobnie jak kulka odchylona na poczagtku. Nastepnie opisane zderzenia sie powta-
rzajq, przy czym maksymailne katy odchylenia kulek malejg, poniewaz materiat, z ktérego sg wykonane
kulki nie jest idealnie sprezysty. Mozliwe jest tez odchylenie na poczatku dwdch, trzech, a nawet czte-
rech kulek jednoczes$nie. Wtedy odbiciu od szeregu poczatkowo nieruchomych kulek ulega tyle samo
kulek, ile zostato odchylonych.

Réwniez w artykule F. Hermann’a, M. Seitz’a, M., zatytutowanym ,How does the ball-chain work?”
i opublikowanym w 1982 r. w czasopi$mie ,American Journal of Physics”, tom 50, str. 977-981 oraz
w artykule F. Gauld’a, zatytutowanym ,Newton's Cradle in Physics Education” i opublikowanym 2006 r.
w czasopi$mie ,Science and Education” tom 15, nr 6, str. 597-617 sg opisane analogicznie zbudowane
i tak samo dziatajgce przyrzady.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze przyrzad do sprawdzania zasady zacho-
wania pedu zawiera postawe w ksztaicie prostokgtnej, poziomej ptyty z otworami rozmieszczonymi
wzdtuz podtuznej osi symetrii podstawy, w ktérych sg osadzone na wcisk dolne korice dwoch pionowych
stupkéw i dolne korce czterech pionowych prowadnic, za$ gérne konce tych stupkéw i prowadnic sg
osadzone na wcisk w otworach poziomej belki w ksztatcie ptaskownika. Stupki i prowadnice majg ksztatt
pretéw o przekroju poprzecznym kotowym. Na kazdg z prowadnic sg natozone po dwie kule, majgce
przelotowe otwory, przechodzgce wzdtuz Srednicy tych kul i umozliwiajgce ich ruch posuwisty wzdtuz
prowadnic. Wszystkie kule sg wykonane z tego samego materiatu sprezystego, korzystnie ze stali spre-
zynowej, przy czym kule, natozone na pierwszg prowadnice majg rowne masy i Srednice, kule natozone
na drugg prowadnice majg rézne masy i Srednice, za$ dolna z tych kul ma wiekszg mase i Srednice, niz
kula gérna. Kule natozone na trzecig prowadnice takze majg rézne masy i $rednice, za$ dolna z tych
kul ma mniejszg mase i Srednice, niz kula gérna, natomiast na czwartg prowadnice sg natozone kule
o takich samych masach i r6znych $rednicach, zas gérna z tych kul o wiekszej Srednicy ma wewnatrz
kuliste wydrgzenie. Pod kazdg z kul dolnych znajduje sie poziome ramie jednego z czterech trzymaczy
wykonanych z pretéw o przekroju poprzecznym kotowym, wygietych w ksztaicie litery L, za$ pionowe
ramiona tych trzymaczy przechodzg przez otwory w poziome;j belce i wszystkie trzymacze sg ustawione
w podtuznej ptaszczyznie symetrii przyrzgdu. Na gérnym koricu kazdego z tych ramion jest osadzone
koto zebate, zabezpieczone przed zsunieciem z trzymacza kotkiem, przechodzgcym przez otwor wyko-
nany wzdtuz $rednicy piasty kota zebatego i gérnego konca tego trzymacza, na ktérym koto zebate jest
natozone. Miedzy boczng, dolng powierzchnig kota zebatego i goérng powierzchnig poziomej belki jest
umieszczona sprezyna srubowa $Sciskana. Kazde z ko6t zebatych jest zazebione z poziomg listwg ze-
batg, o przekroju poprzecznym prostokgtnym, zakonczong na koncu odgietym prostopadle do tej listwy
odcinkiem bez zebo6w, stanowigcym uchwyt. Listwa zebata przechodzi przez otwory w dwéch ptaskich,
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prostokatnych i skierowanych pionowo wspornikach, umieszczonych na koncach listwy zebatej i dolne
konce wspornikéw sg osadzone na wcisk w otworach poziomej belki. Na podstawie jest umieszczona
ptaska ptyta odbiciowa w ksztatcie prostokata z otworami na stupki i prowadnice, wykonana z materiatu
sprezystego, korzystnie ze stali sprezynowej.

Gtéwnymi zaletami rozwigzania weditug wynalazku sg funkcjonalno$é, ktéra umozliwia tatwe zo-
brazowanie i wyznaczenie ilosci przekazanego pedu przez obserwacje i pomiar wysokosSci wzniesienia
kul o réznym stosunku mas po ich zderzeniu, mozliwo$¢ jednoczesnej obserwacji i pordwnania kilku
wariantéw zderzen ze sobg. Dodatkowymi zaletami rozwigzania sg prosta i poglagdowa konstrukcja, ta-
twe zapoczatkowanie spadku wszystkich kul oraz niezawodno$¢ dziatania przyrzadu.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia widok przyrzadu od strony dtuzszego boku, fig. 2 stanowi widok przyrzadu od strony krétszego
boku, natomiast fig. 3 pokazuje widok przyrzadu z gory.

Przyrzad do sprawdzania zasady zachowania pedu zawiera postawe 1 w ksztatcie prostokatne;,
poziomej ptyty z otworami rozmieszczonymi wzdtuz podtuznej osi symetrii podstawy 1, w ktérych sg
osadzone na wcisk dolne korice pionowych stupkéw 2, 3 i dolne kohAce pionowych prowadnic 4, 5, 6, 7,
zas gorne konce stupkéw 2, 3 i prowadnic 4, 5, 6, 7 sg osadzone na wcisk w otworach poziomej belki
8 w ksztatcie ptaskownika. Stupki 2, 3 i prowadnice 4, 5, 6, 7 majg ksztalt pretédw o przekroju poprzecz-
nym kotowym. Na kazdg z prowadnic 4, 5, 6, 7 sg natozone po dwie kule, majgce przelotowe otwory,
przechodzace wzdtuz Srednicy tych kul i umozliwiajgce ich ruch posuwisty wzdtuz prowadnic 4, 5, 6, 7.
Wszystkie kule 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 sg wykonane ze stali sprezynowej, przy czym kule 9, 10
natozone na pierwszg prowadnice 4 majg rbwne masy i Srednice, kule 11, 12 natozone na drugg pro-
wadnice 5 majg rézne masy i Srednice, za$ kula dolna 11 ma wiekszg mase i $rednice, niz kula gérna
12. Kule 13, 14 natozone na trzecig prowadnice 6 takze majg rézne masy i $rednice, za$ kula dolna 13
ma mniejszg mase i Srednice, niz kula gérna 14, natomiast na czwartg prowadnice 7 sg natozone kule
15, 16 o takich samych masach i réznych $rednicach, za$ kula gérna 16 o wiekszej Srednicy ma we-
wnatrz kuliste wydrgzenie. Pod kazdg z kul doinych 9, 11, 13, 15 znajduje sie poziome ramie jednego
z trzymaczy 17, 18, 19, 20, wykonanych z pretéw o przekroju poprzecznym kotowym, wygietych
w ksztaicie litery L, zas pionowe ramiona tych trzymaczy przechodzg przez otwory w poziomej belce
8 i wszystkie trzymacze sg ustawione w podtuznej ptaszczyznie symetrii przyrzadu. Na gérnym koncu
kazdego z tych ramion jest osadzone koto zebate 21, zabezpieczone przed zsunieciem z trzymacza
kotkiem 22, przechodzgcym przez otwoér wykonany wzdtuz $rednicy piasty kota zebatego 21 i gérnego
konca trzymacza 16, albo 17, albo 18, albo 19, na ktéry koto zebate jest natozone. Miedzy boczng,
dolng powierzchnig kota zebatego 21 i gérng powierzchnig poziomej belki 8 jest umieszczona sprezyna
Srubowa Sciskana 23. Kazde z kot zebatych 21 jest zazebione z poziomg listwg zebatg 24, o przekroju
poprzecznym prostokatnym, zakonczong na koncu odgietym prostopadle do tej listwy odcinkiem bez
zebbw, stanowigcym uchwyt 25. Listwa zebata 24 przechodzi przez otwory w dwoch ptaskich, prosto-
katnych i skierowanych pionowo wspornikach 26, umieszczonych na kofncach listwy zebatej 24 i doine
konce wspornikow 26 sg osadzone na wcisk w otworach poziomej belki 8. Na podstawie 1 jest umiesz-
czona ptaska ptyta odbiciowa 27 w ksztatcie prostokata z otworami na stupki 2, 3 i prowadnice 4, 5, 6,
7, wykonana ze stali sprezynowe;.

Zasada dziatania przyrzadu do sprawdzania zasady zachowania pedu polega na tym, ze pocia-
gajac za uchwyt 25 przesuwa sie listwe zebatg 24, ktéra zazebiajac sie z kotami zebatym 21 powoduje
ich obrét, a wraz z nimi obrét trzymaczy 17, 18, 19, 20 w kierunku prostopadtym do poziomej belki 8.
W wyniku tego poziome ramiona trzymaczy 17, 18, 19, 20 zostajg wysuniete spod kul doinych 9, 11,
13, 15 i wszystkie kule zaczynajg jednoczes$nie spada¢ wzdtuz prowadnic 4, 5, 6, 7, az do zderzen
sprezystych z ptytg odbiciowg 27 i zderzen ze sobg par kul, ktére zsuwaty sie po tej samej prowadnicy.
W tych zderzeniach spetnione sg zasady zachowana pedu i energii mechanicznej. Zgodnie z tymi za-
sadami pary kul o réwnych masach 9, 10 i 15, 16 wznoszg sie na takie same wysokosci, na ktérych
znajdowaty sie na poczatku. Po odbiciu kul o r6znych masach 11, 12, kula o0 mniejszej masie 12 wznosi
sie na wiekszg wysoko$¢ od zajmowanej na poczatku i zatrzymuje w potozeniu 28, a kula o wiekszej
masie 11 wznosi sie na mniejszg wysoko$é od zajmowanej na poczatku i zatrzymuje w potozeniu 29.
Z kolei po odbiciu kul o réznych masach 13, 14, kula o wiekszej masie 14 uzyskuje mniejszg predkos¢,
ale jest przyspieszana ku gorze przez kule 0 mniejszej masie 13, ktéra przy odbiciu uzyskata wiekszg
predkos¢. W koncowym efekcie obie kule 13, 14 osiggajg poczatkowe wysokosci, co jest zgodne
z zasadg zachowania energii mechanicznej. Nastepnie opisane zderzenia sie powtarzajg, ale wskutek
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niedoskonatej sprezysto$ci materiatu kul i ptyty odbiciowej 27 oraz oporéw ruchu, takich jak opér powie-
trza, tarcie na prowadnicach, 4, 5, 6, 7, osiggane wysoko$ci maksymalne malejg az do zatrzymania sie
wszystkich kul w najnizszych pofozeniach na prowadnicach 4, 5, 6, 7. Pomiar maksymalnych wysoko$ci
kul po odbiciu oraz poréwnanie ze sobg wartosci energii kinetycznej i potencjalnej pozwala wyznaczyé
predkosci i pedy kul po zderzeniu i poréwnac z wartoSciami, przewidywanymi przez zasade zachowania
pedu. Po zatrzymaniu sie wszystkich kul na ptycie odbiciowej 27 przesuwa sie listwe zebatg 24 i trzy-
macze 17, 18, 19, 20 do poczatkowego potozenia, popychajgc listwe zebatg 24 rekg za pomocg uchwytu
25. Nastepnie trzymacz 17 pocigga sie rekg w dét, co powoduje, ze ten trzymacz przestaje zazebiac sie
z listwg zebatg 24. Po tym obraca sie trzymacz 17 w kierunku prostopadtym do poziomej belki 8 i nadal
trzyma w tym potozeniu. Wtedy przesuwa sie kule 9, 10 powyzej poziomego ramienia trzymacza 17,
obraca ten trzymacz do potozenia poczatkowego i przestaje go trzymadé, a kule 9, 10 opuszcza na po-
ziome ramie trzymacza 17. Opisane czynno$ci powtarza sie dla pozostatych trzymaczy 18, 19, 20 oraz
kul 11, 12, 13, 14 i 15, 16, przywracajgc w ten sposéb przyrzad do stanu poczatkowego, co umozliwia
powtdrzenie do$wiadczenia. Wykonujgc opisane wyzej czynnosci mozna réwniez umiesci¢ kule na do-
wolnej kombinacji tylko dwdch lub trzech sposréd wszystkich trzymaczy 17, 18 19, 20, co pozwala na
wykonywanie réznych wariantéw doswiadczenia i rozszerza funkcjonalno$¢ przyrzadu. Wykonanie
wszystkich kul 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 i ptyty odbiciowej 27 z materiatu sprezystego, korzystnie ze
stali sprezynowej zapewnia mate straty energii mechanicznej i sprawne dziatanie przyrzadu.

Zastrzezenia patentowe

1. Przyrzad do sprawdzania zasady zachowania pedu, majgcy postawe w ksztatcie prostokatne;,
poziomej ptyty, zamienny tym, ze w podstawie (1) sg otwory rozmieszczone wzdtuz podtuznej
osi symetrii podstawy (1), w ktérych sg osadzone na wcisk dolne konce pionowych stupkéw
(2, 3) i dolne konice pionowych prowadnic (4, 5, 6, 7), zas gorne konce stupkdw (2, 3) i pro-
wadnic (4, 5, 6, 7) sg osadzone na wcisk w otworach poziomej belki (8) w ksztatcie ptasko-
wnika, a ponadto stupki (2, 3) i prowadnice (4, 5, 6, 7) majg ksztatt pretéw o przekroju po-
przecznym kotowym, przy czym na kazdg z prowadnic (4, 5, 6, 7) sg natozone po dwie kule,
majace przelotowe otwory, przechodzgce wzdtuz Srednicy tych kul i umozliwiajgce ich ruch
posuwisty wzdtuz prowadnic (4, 5, 6, 7), a ponadto wszystkie kule (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16) sq wykonane z tego samego materiatu sprezystego, przy czym kule (9, 10) natozone na
pierwszg prowadnice (4) majg takze rowne masy i Srednice, kule (11, 12) natozone na drugg
prowadnice (5) majg rézne masy i $rednice, za$ kula dolna (11) ma wiekszg mase i $rednice,
niz kula gérna (12), kule (13), (14) natozone na trzecig prowadnice (6) takze majg rézne masy
i Srednice, zas kula dolna (13) ma mniejszg mase i $rednice, niz kula gérna (14), natomiast na
czwartg prowadnice (7) sg natozone kule (15), (16) o takich samych masach i réznych $redni-
cach, za$ kula gérna (16) o wiekszej Srednicy ma wewnatrz kuliste wydrgzenie, a oprocz tego
pod kazdg z kul dolnych (9, 11, 13, 15) znajduje sie poziome ramie jednego z trzymaczy (17,
18, 19, 20) wykonanych z pretéw o przekroju poprzecznym kotowym, wygietych w ksztatcie
litery L, za$ pionowe ramiona tych trzymaczy przechodzg przez otwory w poziomej belce (8)
i wszystkie trzymacze sg ustawione w podtuznej ptaszczyznie symetrii przyrzgdu, a na gérnym
koncu kazdego z tych ramion jest osadzone koto zebate (21), zabezpieczone przed zsunie-
ciem z trzymacza kotkiem (22), przechodzgcym przez otwér wykonany wzdtuz Srednicy piasty
kota zebatego (21) i gérnego konca trzymacza (16), albo (17), albo (18), albo (19), na ktéry
koto zebate jest natozone, a oprécz tego miedzy boczng, dolng powierzchnig kota zebatego
(21) i goérng powierzchnig poziomej belki (8) jest umieszczona sprezyna Srubowa $ciskana
(23), a poza tym kazde z két zebatych (21) jest zazebione z poziomg listwg zebatg (24),
o przekroju poprzecznym prostokgtnym, zakonczong na kofncu odgietym prostopadle do tej
listwy odcinkiem bez zebbw, stanowigcym uchwyt 25, a ponadto listwa zebata (24) przechodzi
przez otwory w dwoch pfaskich, prostokatnych i skierowanych pionowo wspornikach (26),
umieszczonych na koncach listwy zebatej (24) i doine konce wspornikéw (26) sg osadzone na
wcisk w otworach poziomej belki (8), a ponadto na podstawie (1) jest umieszczona ptaska
ptyta odbiciowa (27) w ksztatcie prostokata z otworami na stupki (2, 3) i prowadnice (4, 5, 6,
7), wykonana z materiatu sprezystego.
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. Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wszystkie kule (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16)
sg wykonane ze stali sprezynowe;j.

. Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ptyta odbiciowa (27) jest wykonana ze stali
sprezynowe;j.
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