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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do badania ruchu wahadta matematycznego w zaleznosci
od energii, majacy zastosowanie do celéw naukowych w laboratoriach fizycznych oraz do celéw eduka-
cyjnych.

Z ksiazki autorstwa Szczepana Szczeniowskiego, zatytutowanej ,Fizyka dosdwiadczalna, czesé |,
mechanika”, wydanej w Warszawie przez Parnstwowe Wydawnictwo Naukowe w 1972 r. jest znane
wahadto matematyczne, sktadajace sie z matej kulki i cienkiej, nierozciagliwej nici. Gorny koniec tej nici
jest przywiazany do nieruchomego elementu, natomiast dolny koniec nici jest potaczony z kulka. Dzia-
tanie tego wahadta polega na tym, ze poczatkowo spoczywajaca kulka, ktéra znajduje sie na dolnym
koncu pionowo zwisajacej nici, zostaje wprawiona w ruch przez przesuniecie nici reka w bok i tym sa-
mym jej odchylenie od pionu. Nastepnie kulka zostaje puszczona swobodnie i wykonuje stabo ttumione
drgania wokot poczatkowego potozenia rownowagi.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na tym, Ze przyrzad do badania ruchu wahadta ma-
tematycznego w zaleznos$ci od energii zawiera sze$¢ wahadet matematycznych, z ktérych kazde sktada
sie z metalowej kulki wykonanej z metalu o duzej gestosci, korzystnie z wolframu, przywiazanej do
dolnego konhca cienkiej i nierozciagliwej nici, przechodzacej przez otwér wykonany wzdtuz Srednicy tej
kulki poza tym w dolnej czesci kazdej z kulek jest prostopadto$cienna wneka, wypetniona przez przy-
klejony do niej magnes trwaty, namagnesowany w kierunku pionowym i wykonany korzystnie ze spieku
zelaza neodymu i boru, natomiast na gérnym koncu kazdej z nici jest zawiazana petla i te petle sa
natozone w rownych odlegto$ciach od siebie na srodkowy odcinek poziomego preta, wykonanego z ma-
teriatu nieferromagnetycznego, przy czym petle luzno obejmuja ten odcinek preta, a ponadto dtugosé
nici kazdego z nastepnych wahadet jest wieksza o taka sama warto$¢ od dtugosci nici poprzedniego
wahadta, przy czym wartos¢ réznicy tych dtugosci jest réwna korzystnie dtugosci nici pierwszego z tych
wahadet, majacego najmniejsza diugosé, oprécz tego masa kulki kazdego z nastepnych wahadet jest
wieksza o taka sama wartos¢ od masy kulki poprzedniego wahadta, przy czym wartosé réznicy tych
mas jest rowna korzystnie masie kulki pierwszego z tych wahadet, majacego najmniejsza mase. Boczne
odcinki poziomego preta sa odgiete pionowo w dét i osadzone w skrajnych $ciankach, zakrywajacych
obudowe od géry i Scianki tej czesci tworza uktad schodkowy pod kulkami wahadet, za$ pozostate
Scianki obudowy stanowia powierzchnie prostopadtoscianu, przy czym wszystkie scianki obudowy sa
wykonane z materiatu elektroizolacyjnego i nieferromagnetycznego, korzystnie z tekstolitu. Wewnatrz
obudowy pod kazda z kulek jest przymocowana ptytka drukowana generatora samodfawnego, sktada-
jacego sie z tranzystora bipolarnego T typu pnp, do ktérego sa przytaczone dwie cewki nawiniete
w przeciwnych kierunkach na wspélnym rdzeniu w ksztatcie walca, wykonanym z materiatu ferroma-
gnetycznego, magnetycznie miekkiego, o duzej przenikalnosci magnetycznej, korzystnie z permaloju,
przy czym jeden z koncow kazdego rdzenia jest umieszczony pod magnesem trwatym, znajdujacym sie
w kulce. Ponadto w obudowie jest zamocowana ptytka drukowana z akumulatorami, korzystnie litowo-
-jonowymi, a do bocznej $cianki obudowy sa przymocowane gniazda oraz wytacznik, potaczone szere-
gowo ze soba i z akumulatorami oraz z korncéwkami uktadu generatorow samodtawnych na ptytkach za
pomoca przewodow w izolacji, zas koncdédwki tych generatoréw sa potaczone ze soba réwnolegle za
pomoca przewodow réwniez w izolacji.

Gtéwnymi zaletami rozwigzania wedtug wynalazku jest nowa funkcjonalno$¢, polegajaca na
umozliwieniu badania réznych rodzajow drgah wahadta matematycznego w zaleznosci o jego energii
kinetycznej. Dodatkowymi zaletami rozwiazania sa prosta konstrukcja i niezawodnos$é dziatania przy-
rzadu.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia widok przyrzadu z boku, fig. 2 pokazuje widok przyrzadu z przodu, fig. 3 jest widokiem z géry,
natomiast fig. 4 przedstawia schemat potaczen elektrycznych elementéw przyrzadu.

Przyrzad do badania ruchu wahadta matematycznego w zaleznosci od energii zawiera szes¢ wa-
hadet matematycznych, z ktérych kazde sktada sie z metalowej kulki 1, 2, 3, 4, 5, 6, wykonanej z wol-
framu i przywigzanej do dolnego konhca cienkiej i nierozciagliwej nici odpowiednio 7, 8, 9, 10, 11, 12,
przechodzacej przez otwor wykonany wzdtuz Srednicy tej kulki. W dolnej czeéci kazdej z kulek 1, 2, 3,
4, 5, 6 jest prostopadtoscienna wneka, wypetniona przez przyklejony do niej magnes trwaty 13, nama-
gnesowany w kierunku pionowym i wykonany ze spieku zelaza neodymu i boru, natomiast na gérnym
koncu kazdej z nici 7, 8, 9,10, 11, 12 jest zawiazana petla i te petle sg natozone w rownych odlegto-
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$ciach od siebie na srodkowy odcinek poziomego preta 14, wykonanego z materiatu nieferromagne-
tycznego, przy czym petle luzno obejmuja ten odcinek preta, a ponadto dtugos$é nici 8, 9, 10, 11, 12
kazdego z nastepnych wahadet jest wieksza o stata warto$é 1 od dtugosci nici poprzedniego wahadta,
przy czym warto$¢ réznicy tych dtugosci jest réwna korzystnie dtugosci nici 1 pierwszego z tych waha-
det 7, majacego najmniejsza dtugosé, oprécz tego masa kulki 2, 3, 4, 5, 6 kazdego z nastepnych waha-
det jest wieksza o statg wartos¢ m od masy kulki poprzedniego wahadta, przy czym wartos¢ réznicy tych
mas jest réwna korzystnie masie kulki m pierwszego z tych wahadet 1, majacego najmniejsza mase.
Boczne odcinki poziomego preta 14 sg odgiete pionowo w doét i osadzone w skrajnych sciankach 15,
16, zakrywajacych obudowe 17 od géry i Scianki tej czesci tworza uktad schodkowy pod kulkami 1, 2,
3, 4, 5, 6 wahadet, za$ pozostate Scianki obudowy 17 stanowia powierzchnie prostopadioscianu, przy
czym wszystkie $cianki obudowy 17 sa wykonane z tekstolitu. Wewnatrz obudowy pod kazda z kulek 1,
2, 3, 4, 5, 6 jest przymocowana ptytka drukowana 18 generatora samodtawnego, sktadajacego sie
z tranzystora bipolarnego T typu pnp, do ktérego sa przytaczone dwie cewki L1 i L2 nawiniete w prze-
ciwnych kierunkach na wspdélnym rdzeniu M w ksztatcie walca, wykonanym z permaloju, przy czym
jeden z kohcow kazdego rdzenia M jest umieszczony pod magnesem trwatym, znajdujacym sie w jedne;j
z kulek 1, 2, 3, 4, 5, 6. Ponadto w obudowie 17 jest zamocowana ptytka drukowana 19 z akumulato-
rami B litowo-jonowymi, a do bocznej scianki obudowy 17 sa przymocowane gniazda G+, G2 oraz wy-
tacznik W, potaczone szeregowo ze soba i z akumulatorami B oraz z korncédwkami uktadu generatoréw
samodtawnych na ptytkach 18 za pomoca przewodoéw w izolacji 20 i 21, za$ kohcdwki tych generatoréw
sa potaczone ze soba réwnolegle za pomoca przewoddéw 22 réwniez w izolacji.

Zasada dziatania przyrzadu do badania ruchu wahadta matematycznego w zaleznosci od energii
polega na tym, ze poczatkowo kulki wahadet 1, 2, 3, 4, 5, 6 sa nieruchome i wytacznik W jest wytaczony.
W tej sytuacji kulki wahadet 1, 2, 3, 4, 5, 6 odchyla sie jednoczes$nie o niewielki kat od pionu, uzywajac
do tego celu listewki lub preta przytozonego poziomo do nici 7, 8, 9,10, 11, 12 i puszcza swobodnie.
Skutkiem tego wahadta rozpoczynaja drgania swobodne, harmoniczne i ttumione. Nastepnie wiacza sie
wytacznik W, co skutkuje uruchomieniem generatoréw samodfawnych na ptytkach drukowanych 18.
Magnesy trwate 13, poruszajac sie wraz kulkami wahadet 1, 2, 3, 4, 5, 6 indukujg impulsy napiecia
w cewkach L1, wtaczonych do obwodu bazy tranzystoréw T i przejscie ich w stan przewodzenia. To
powoduje pojawienie sie znacznie silniejszych impulséw napiecia w obwodzie kolektoréw tranzysto-
row T i wytworzenie pola magnetycznego przez cewki Lz, oddziatujacego na magnesy trwate 13 i pobu-
dzajacego kulki wahadet 1, 2, 3, 4, 5, 6 do drgan o wzrastajacej amplitudzie i energii kinetycznej. W wy-
niku tego osiaga sie wszystkie charakterystyczne stany drgar wahadta matematycznego i wahadta za-
chowuja sie w nastepujacy sposob. Wahadto z kulkg 6 pozostaje prawie nieruchome ze wzgledu na
swoja duzg bezwtadnos$é. Wahadto z kulkg 5 wykonuje drgania harmoniczne o matej amplitudzie wokét
potozenia rownowagi i okres tych drgan nie zalezy od ich amplitudy. Wahadto z kulka 4 wykonuje drga-
nia o wiekszej amplitudzie wokdt potozenia rownowagi, ktére sa anharmoniczne i okres tych jest tym
wiekszy, im jest wieksza amplituda. Wahadto z kulka 3 wykonuje drgania harmoniczne w pozycji odwro-
conej wokét potozenia rownowagi nietrwatej, ktére znajduje sie u gory, a jego kat odchylenia potozenia
poczatkowego jest bliski 180°. Wahadto z kulka 2 wykonuje niejednostajny ruch obrotowy wokot $rod-
kowego odcinka poziomego preta 14, przy czym predkos¢ tego ruchu maleje wraz ze wzrostem kata
odchylenia tego wahadta od potozenia rownowagi. Wahadto z kulka 1 wykonuje prawie jednostajny ruch
obrotowy wokét Srodkowego odcinka poziomego preta 14. Luzne petle zawiazane na gérnych koncach
nici 7, 8, 9,10, 11, 12 zapobiegaja nawijaniu sie tych nici na poziomy odcinek preta 14 podczas obrotu
wahadet. Gniazda G+, Gz sa przeznaczone do przytaczenia zewnetrznego zrodta napiecia w celu nata-
dowania akumulatoréw B, po wytaczeniu wytacznika W. Wykonanie kulek wahadet 1, 2, 3, 4, 5, 6 z me-
talu o duzej gestosci pozwala uzyskaé mate srednice kulek i przez to wahadta sa bardziej zblizone do
idealnego modelu wahadta matematycznego. Wykonanie magneséw 13 ze spieku zelaza, neodymu
i boru oraz wykonanie rdzeni M z permaloju umozliwia skuteczniejsze dziatanie przyrzadu, natomiast
wykonanie preta 14 i obudowy 17 z materiatéw nieferromagnetycznych, w tym obudowy 17 z tekstolitu,
zapobiega szkodliwym oddziatywaniom magneséw 13 z tymi elementami. Z kolei zastosowanie akumu-
latoréw B korzystnie litowo-jonowych przedtuza czas pracy przyrzadu po jednym natadowaniu tych aku-
mulatoréw.
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Zastrzezenia patentowe

Przyrzad do badania ruchu wahadta matematycznego w zaleznosci od energii, majacy szesé
wahadet matematycznych, znamienny tym, ze kazde z wahadet skfada sie z metalowej kulki
(1,2, 3, 4, 5, 6), wykonanej z metalu o duzej gestosci i przywigzanej do dolnego korca cienkie;
i nierozciagliwej nici odpowiednio (7, 8, 9, 10, 11, 12), przechodzacej przez otwdr wykonany
wzdtuz srednicy tej kulki, a poza tym w dolnej czesci kazdej z kulek (1, 2, 3, 4, 5, 6) jest
prostopadto$cienna wneka, wypetniona przez przyklejony do niej magnes trwaty (13), nama-
gnesowany w kierunku pionowym, natomiast na goérnym konhcu kazdej z nici (7, 8, 9, 10,
11, 12) jest zawiazana petla i te petle sa natozone w réwnych odlegtosciach od siebie na srod-
kowy odcinek poziomego preta (14), wykonanego z materiatu nieferromagnetycznego, przy
czym petle luzno obejmuja ten odcinek preta, a ponadto dtugo$¢ nici (8, 9, 10, 11, 12) kazdego
z nastepnych wahadet jest wieksza o stata wartosé (1) od dtugosci nici poprzedniego wahadta,
takze masa kulki (2, 3, 4, 5, 6) kazdego z nastepnych wahadet jest wieksza o stalg warto$¢
(m) od masy kulki poprzedniego wahadta, a oprécz tego boczne odcinki poziomego preta sa
odgiete pionowo w dét i osadzone w skrajnych Sciankach (15), (16) zakrywajacych obu-
dowe (17) od gory i Scianki tej czesci tworza uktad schodkowy pod kulkami (1, 2, 3, 4, 5, 6)
wahadet, za$ pozostate Scianki obudowy (17) stanowia powierzchnie prostopadioscianu, przy
czym wszystkie scianki obudowy (17) sa wykonane z materiatu elektroizolacyjnego i nieferro-
magnetycznego, a ponadto wewnatrz obudowy pod kazda z kulek (1, 2, 3, 4, 5, 6) jest przy-
mocowana ptytka drukowana (18) generatora samodtawnego, sktadajacego sie z tranzystora
bipolarnego (T) typu pnp, do ktérego sa przytaczone dwie cewki (L1) i (L2) nawiniete w prze-
ciwnych kierunkach na wspdélnym rdzeniu (M) w ksztatcie walca, wykonanym z materiatu fer-
romagnetycznego, magnetycznie miekkiego, o duzej przenikalnosci magnetycznej, przy czym
jeden z koncéw kazdego rdzenia (M) jest umieszczony pod magnesem trwatym, znajdujacym
sie w jednej z kulek (1, 2, 3, 4, 5, 6), a oprocz tego w obudowie (17) jest zamocowana ptytka
drukowana (19) z akumulatorami (B), litowo-jonowymi, a do bocznej Scianki obudowy (17) sa
przymocowane gniazda (G4, Gz) oraz wytacznik (W), potaczone szeregowo ze soba i z aku-
mulatorami (B) oraz z koncéwkami ukfadu generatoréw samodtawnych na ptytkach (18) za
pomoca przewodow w izolacji (20, 21), zas kohcdwki tych generatoréw sa potaczone ze sobg
réwnolegle za pomoca przewodow (22) réwniez w izolaciji.

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kulki (1, 2, 3, 4, 5, 6) sg wykonane z wolframu.
Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stata wartos¢ réznicy (m) mas kulek (1, 2, 3,
4, 5, 6) jest rowna masie (m) kulki (1) o najmniejszej masie.

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stata warto$¢ réznicy dtugosci nici (1) wahadet
(7,8,9, 10, 11, 12) jest réwna dtugos$ci nici (7) o najmniejszej dtugosci.

Przyrzad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze magnes (13) jest wykonany ze spieku zelaza
neodymu i boru.
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Rysunki
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