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Przedmiotem zgtoszenia jest przyrzad do ba-
dania ruchu wahadta matematycznego, majgcy
zastosowanie do celdw naukowych w labora-
toriach. Przyrzad do badania ruchu wahadta
matematycznego zawiera szes¢ wahadet ma-
tematycznych, z ktérych kazde skilada sie
z metalowej kulki (1), albo (2), albo (3), albo (4),
albo (5) albo (6), wykonanej z metalu o duzej
gestosci i przywigzanej do dolnego konca
cienkiej i nierozciggliwej nici odpowiednio (7),
albo (8), albo (9), albo (10), albo (11), albo (12),
przechodzacej przez otwér wykonany wzdiuz
Srednicy tej kulki. Na goérnym koncu kazdej
z tych nici jest zawigzana petla i te petle sa
natozone w rownych odlegtosciach od siebie na
srodkowy odcinek poziomego preta, przy czym
petle luzno obejmujg ten odcinek preta. Diugos$¢
nici (8, 9, 10, 11, 12) i masa kulki (2, 3, 4, 5, 6)
kazdego z nastepnych wahadet sg wigksze
o takg samg wartos¢ odpowiednio od dtugosci !
nici albo masy kulki poprzedniego wahadta, przy [ ]
czym wartosci tych réznic sg rowne korzystnie |
i odpowiednio dtugosci nici (7) albo masie kulki J JJJ J J%szu J 2
(1) najkrétszego z wahadet, majgcego tez naj-
mniejszg mase.
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Przyrzad od badania ruchu wahadta matematycznego

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do badania ruchu wahadla
matematycznego, majacy zastosowanie do celow naukowych w laboratoriach
fizycznych oraz do celéw edukacyjnych.

Z ksigzki autorstwa Szczepana Szczeniowskiego, zatytutowanej , Fizyka
doswiadczalna, czes¢ I, mechanika”, wydane] w Warszawie przez Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe w 1972 r. jest znane wahadto matematyczne, sktadajace
si¢ z mate] kulki i1 cienkiej, nierozciagliwej nici. Gorny koniec tej nici jest
przywigzany do nieruchomego elementu, natomiast dolny koniec nici jest
potaczony z kulka. Dziatanie tego wahadla polega na tym, ze poczatkowo
spoczywajaca kulka, ktéra znajduje sie na dolnym koncu pionowo zwisajacej nici,
zostaje wprawiona w ruch przez przesuniecie nici rekg w bok i tym samym jej
odchylenie od pionu. Nastepnie kulka zostaje puszczona swobodnie i wykonuje
stabo thumione drgania wokdét poczatkowego potozenia rownowagi.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, ze przyrzad do badania
ruchu wahadta matematycznego zawiera sze$§¢ wahadel matematycznych, z ktorych
kazde sktada si¢ z metalowej kulki wykonanej z metalu o duzej gestosci, korzystnie
z wolframu, przywigzanej do dolnego konca cienkiej 1 nierozciagliwe] nici,
przechodzacej przez otwor wykonany wzdtuz $rednicy tej kulki, natomiast na
gérnym koncu kazdej z tych nici jest zawigzana petla 1 te petle sa natozone w
rownych odlegtosciach od siebie na srodkowy odcinek poziomego preta, przy czym
petle luzno obejmuja ten odcinek preta. Dhugos¢ nici i masa kulki kazdego z

nastepnych wahadel sa wigksze o taka sama warto$¢ odpowiednio od dtugosci nici
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albo od masy kulki poprzedniego wahadta, przy czym wartos$ci tych roznic sg rowne
korzystnie 1 odpowiednio dtugosci nici, albo masie kulki najkrétszego z wahadet,
majacego tez najmniejsza mase. Srodkowy odcinek poziomego preta jest potaczony
w potowie dtugosci z prostopadtym do niego srodkowym odcinkiem pionowego
preta i oba prety maja odcinki boczne odgiete pod katem prostym wzgledem
srodkowych odcinkow tych pretow. Konce odcinkéw bocznych sg polaczone z
pierScieniem, przyklejonym do otwartego konca stozkowe] membrany glosnika
elektrodynamicznego niskotonowego o duzej mocy, ktorego rdzen jest przyklejony
do pionowego wspornika, przymocowanego z kolei do poziomej podstawy, przy
czym wspornik i podstawa maja ksztatt prostokatnych ptyt. Poziomy preti pionowy
pret oraz pierscien sa wykonane ze metalu o wysokim module sztywnosci 1 matej
gestosci, korzystnie z duraluminium. Koncéwki gltosnika elektrodynamicznego sg
przytaczone przy uzyciu przewoddéw w izolacji do generatora elektronicznego
napigcia sinusoidalnie zmiennego o plynnie regulowanej czestotliwosci i1
amplitudzie, korzystnie generatora typu Meissnera, przymocowanego do podstawy
oraz przytaczonego do sieci elektrycznej przewodem zasilajagcym i1 generator
elektroniczny jest wyposazony w wylacznik, pokretto regulacji czestotliwosci i
pokretto regulacji mocy wyjsciowej, przy czym impedancja wyjsciowa generatora
elektronicznego jest rowna impedancji gtosnika elektrodynamicznego.

Glownymi  zaletami rozwigzania wedlug wynalazku sg nowa
funkcjonalnos¢, polegajaca na umozliwieniu badania roznych rodzajow drgan
wahadla matematycznego w zaleznosci o jego energii kinetycznej 1 precyzyjna

regulacja energii drgan wahadel prze zmiane czestotliwosci 1 mocy generatora.
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Dodatkowymi zaletami rozwigzania sa pokazanie zamiany rodzaju ruchu
w pogladowy sposéb oraz prosta konstrukcja 1 niezawodno$¢ dziatania przyrzadu.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku,
na ktorym fig. 1 przedstawia widok przyrzadu z przodu, fig. 2 pokazuje widok
przyrzadu z boku, natomiast fig. 3 jest widokiem przyrzadu z gory.

Przyrzad do badania ruchu wahadta matematycznego zawiera sze$¢ wahadet
matematycznych, z ktorych kazde sktada si¢ z metalowej kulki 1, albo 2, albo 3,
albo 4, albo 5 albo 6, wykonanej z wolframu 1 przywiazane] do dolnego konca
cienkiej 1 nierozciagliwej nici odpowiednio 7, albo 8, albo 9, albo 10, albo 11, albo
12, przechodzacej przez otwor wykonany wzdtuz srednicy tej kulki. Na gérnym
koncu kazdej z tych nici jest zawigzana petla i te petle sg natozone w rownych
odlegtosciach od siebie na srodkowy odcinek poziomego preta 13, przy czym petle
luzno obejmujg ten odcinek preta. Dtugos¢ nici 8, 9, 10, 11, 12 1 masa kulki 2, 3, 4,
5, 6 kazdego z nastgpnych wahadel sg wigksze o taka sama wartos¢ odpowiednio
od dlugosci nici albo od masy kulki poprzedniego wahadta, przy czym wartosci
tych roznic sg rowne korzystnie i odpowiednio dtugosci nici 7, albo masie kulki 1
najkrotszego z wahadel, majacego tez najmniejsza mase. Srodkowy odcinek
poziomego preta 13 jest potaczony w potowie dtugosci z prostopadtym do niego
srodkowym odcinkiem pionowego preta 14 i oba prety 13, 14 majg odcinki boczne
odgiete pod katem prostym wzgledem odcinkéw srodkowych tych pretow,
natomiast konice odcinkdéw bocznych sa potaczone z pierscieniem 15, przyklejonym
do otwartego konca stozkowej membrany 16 glosnika elektrodynamicznego

niskotonowego o duzej mocy 17, ktérego rdzen 18 jest przyklejony do pionowego
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wspornika 19, przymocowanego z kolei do poziomej podstawy 20, przy czym
wspornik 19 1 podstawa 20 maja ksztalt prostokatnych plyt. Poziomy pret 13 i
pionowy pret 14 oraz pierscien 15 sa wykonane z duraluminium. Koncéwki
glosnika elektrodynamicznego 17 sa przylaczone przy uzyciu przewodow w
izolacji 211 22 do generatora elektronicznego napigcia sinusoidalnie zmiennego 23,
o ptynnie regulowanej czestotliwosci i amplitudzie, korzystnie generatora typu
Meissnera, przymocowanego do podstawy 20 oraz przytaczonego do sieci
elektrycznej przewodem zasilajacym 24. Generator elektroniczny napiecia
sinusoidalnie zmiennego 23 jest wyposazony w wylacznik 25, pokretto regulacji
czestotliwosci 26 1 pokretlo regulacji mocy wyjsciowej 27, przy czym impedancja
wyjsciowa generatora elektronicznego napiecia sinusoidalnie zmiennego 23 jest
réwna impedancji glosnika elektrodynamicznego 17.

Zasada dziatania przyrzadu do badania ruchu wahadla matematycznego
polega na tym, ze poczatkowo kulki wahadet 1, 2, 3, 4, 5, 6 sg nieruchome, przyrzad
jest przytaczony do sieci przewodem zasilajacym 24, wytacznik 25 znajduje sie w
pozycji wylaczonej, a pokretta regulacji czestotliwosci 26 1 amplitudy 27 sg
ustawione na minimum. Wtedy wiacza sie generator elektroniczny 23 za pomoca
wylacznika 25. To powoduje wytwarzanie napigcia sinusoidalnie zmiennego przez
generator elektroniczny 23 1 wprawienie w ruch posuwisto-zwrotny membrany 16
glosnika elektrodynamicznego 17. Wraz z membrang 16 poruszaja si¢ pierscien 15
oraz pret poziomy 13 1 pret pionowy 14, co wprawia w drgania kulki wahadet 1, 2,
3,4, 5, 6, zawieszone na srodkowym odcinku poziomego preta 13. Zwigkszajac za

pomoca pokretet 26 i 27 czestotliwos$¢ i amplitude drgan dostarcza si¢ kulkom
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wahadet 1, 2, 3, 4, 5, 6 coraz wi¢ksza energi¢ kinetyczng. W wyniku tego osiaga
si¢ wszystkie charakterystyczne stany dran wahadta matematycznego i wahadta
zachowuja si¢ w nastepujacy sposob. Wahadto z kulka 6 pozostaje prawie
nieruchome ze wzgledu na swoja duzg bezwtadnos¢. Wahadto z kulkg 5 wykonuje
drgania harmoniczne o matej amplitudzie wokot polozenia rownowagi i1 okres tych
drgan nie zalezy od ich amplitudy. Wahadto z kulkg 4 wykonuje drgania o wiekszej
amplitudzie wokot polozenia rownowagi, ktore sag anharmoniczne i1 okres tych jest
tym wiekszy, im jest wigksza amplituda. Wahadto z kulka 3 wykonuje drgania
harmoniczne w pozycji odwrdconej wokol potozenia rownowagi nietrwatej, ktore
znajduje sie u gory, a jego kat odchylenia potozenia poczatkowego jest bliski 180°.
Wabhadto z kulka 2 wykonuje niejednostajny ruch obrotowy wokot srodkowego
odcinka poziomego preta 13, przy czym predkos¢ tego ruchu maleje wraz ze
wzrostem kata odchylenia tego wahadta od potozenia réwnowagi. Wahadto z kulka
1 wykonuje prawie jednostajny ruch obrotowy wokol srodkowego odcinka
poziomego preta 13. Wykonanie kulek wahadel 1, 2, 3, 4, 5, 6 z metalu o duzej
gestosci pozwala uzyska¢ mate srednice kulek i1 przez to wahadla sa bardziej
zblizone do idealnego modelu wahadla matematycznego. Wykonanie preta
poziomego 13 i preta pionowego 14 oraz pierscienia 15 z metalu o duzym module
sztywnosci 1 matej gestosci pozwala zmniejszy¢ bezwladnos¢ tych elementow i
tatwie; wprawi¢ w drgania kulki wahadet 1, 2, 3, 4, 5, 6. Statla warto$¢ roznicy
dlugosci nici wahadet 7, 8, 9, 10, 11, 12 i stala warto$¢ roznicy mas kulek 1, 2, 3,
4, 5, 6 oraz réwnos$¢ tych réznic korzystnie dtugosci nici 7 albo masie kulki 1

2

ulatwiaja uzyskanie wyraznych roznic ruchu wahadel. Zastosowanie generatora
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elektronicznego napigcia sinusoidalnie zmiennego 23, korzystnie typu Meissnera o
ptynnie  regulowane] czestotliwosci 1 mocy drgan oraz  glosnika
elektrodynamicznego niskotonowego o duzej mocy 17 pozwala na precyzyjng
regulacje energii drgan wahadet. Rownos¢ impedancji wyjsciowe] generatora
elektronicznego  napigcia  sinusoidalnie  zmiennego 23 i glosnika
elektrodynamicznego 17 pozwala na optymalne wykorzystanie mocy generatora
napigcia sinusoidalnie zmiennego 23. Luzne petle na gornych koncach nici 7, 8, 9,
10, 11, 12 zapobiegaja nawijaniu si¢ nici na srodkowy odcinek poziomego preta 13
podczas obrotu wahadel, ale umozliwiaja tez wprawianie wahadet w drgania przez

ruch posuwisto-zwrotny tego odcinka preta.
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Zastrzezenia patentowe

1. Przyrzad do badania ruchu wahadta matematycznego, majacy szes¢
wahadel matematycznych, znamienny tym, ze kazde z wahadel sklada sie z
metalowej kulki (1), albo (2), albo (3), albo (4), albo (5) albo (6), wykonanej z
metalu o duzej gestosci i przywigzanej do dolnego konca cienkiej i nierozciagliwej
nici odpowiednio (7), albo (8), albo (9), albo (10), albo (11), albo (12),
przechodzacej przez otwor wykonany wzdtuz srednicy tej kulki, natomiast na
gornym koncu kazdej z tych nici jest zawigzana petla 1 te petle sa natozone
w rownych odleglosciach od siebie na srodkowy odcinek poziomego preta (13),
przy czym petle luzno obejmujg ten odcinek preta, a ponadto dtugosé nici (8, 9, 10,
11, 12) i masa kulki (2, 3, 4, 5, 6) kazdego z nastepnych wahadel sa wieksze o taka
samg warto$¢ odpowiednio od dlugosci nici, albo masy kulki poprzedniego
wahadta, a poza tym Srodkowy odcinek poziomego preta (13) jest potaczony
w potowie dtugosci z prostopadlym do niego srodkowym odcinkiem pionowego
preta (14) 1 oba prety (13, 14) maja odcinki boczne odgiete pod katem prostym
wzgledem odcinkéw srodkowych tych pretdéw, natomiast konce odcinkow
bocznych sg potaczone z pierscieniem (15), przyklejonym do otwartego konca
stozkowe] membrany (16), gtosnika elektrodynamicznego niskotonowego o duzej
mocy (17), ktorego rdzen (18) jest przyklejony do pionowego wspornika (19),
przymocowanego z kolei do poziomej podstawy (20), przy czym wspornik (19) i
podstawa (20) maja ksztatt prostokatnych plyt, a oprocz tego poziomy pret (13) 1
pionowy pret (14) oraz pierScien (15) sa wykonane z metalu o duzym module

sztywnosci 1 malej gestosci, a ponadto koncowki glosnika elektrodynamicznego
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(17) sa przylaczone przy uzyciu przewodoéw w izolacji (21 1 22) do generatora
elektronicznego napigcia sinusoidalnie zmiennego (23) o plynnie regulowanej
czestotliwosci 1 amplitudzie, przymocowanego do podstawy (20) oraz
przytaczonego do sieci elektrycznej przewodem zasilajacym (24) 1 generator
elektroniczny napigcia sinusoidalnie zmiennego (23) jest wyposazony w wylacznik
(25), pokretto regulacji czestotliwosci (26) 1 pokretto regulacji mocy wyjsciowej
(27), przy czym impedancja wyjsciowa generatora elektronicznego napigcia
sinusoidalnie ~ zmiennego (23) jest réwna impedancji  glosnika
elektrodynamicznego (17).

2. Przyrzad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze kulki (1, 2, 3, 4, 5, 6) sa
wykonane z wolframu.

3. Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stata wartos¢ roznicy mas
kulek (1, 2, 3, 4, 5, 6) jest rowna masie m wahadta (1) o najmniejszej masie.

3. Przyrzad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze stala warto$¢ roznicy
dlugosci nici wahadet (7, 8, 9, 10, 11, 12) jest réwna dtugosci / najkrétszego
z wahadet (1).

4. Przyrzad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze poziomy pret (13) 1
pionowy pret (14) oraz pierscien (15) s3 wykonane z duraluminium.

5. Przyrzad wedltug zastrz. 1, znamienny tym, ze generator elektroniczny

napigcia sinusoidalnie zmiennego (23) jest generatorem typu Meissnera.
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