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CZY ZIEMIA MOZE PODSKOCZYC ALBO CO SIE RUSZA W ZEGARKU

Na pewno pamigtacie z lekcji fizyki na temat trzeciej zasady dynamiki Newtona
nastgpujace opowiadanie: ,,Jesli kto§ podskoczy, to taka sama sila, jak ta,
ktéra wypchneta go w gére, dziala na Ziemie w dél, a zatem i ona sig poruszy”.
Oczywiécie, poniewaz Ziemia ma masg 6 - 10?4 kg, a czlowiek kilkadziesiat, nie
proponuj¢ Wam, Zebyscie taki ruch zarejestrowali, jest on na to zbyt maly.
Istnieje jednak zagadnienie dos¢ podobne do powyzszego, a mianowicie:

CO SIE RUSZA W ZEGARKU?

— Balans, czyli mate kétko poruszajace si¢ tam 1 z powrotem gltéwnie pod
wplywem sily sprezystosci spiralnej sprezynki, tzw. wlosa — powiecie od razu.

A co jeszcze? Na pewno kotka zgbate, jedne szybciej, inne wolniej. A co jeszcze?
Nie wiecie? Caty zegarek, oczywiscie jezeli mu pozwoli¢. Podobnie jak cziowiek
odpycha si¢ od Ziemi podskakujac, tak balans odpycha si¢ od zegarka i caly
zegarek obraca sig, za kazdym razem w przeciwng strong. Obraca sie bardzo
malo, ale przy odpowiedniej metodzie bedziemy mogli ten ruch zaobserwowaé

i zmierzy¢. Sprébujmy wiec odpowiedzie¢ na pytanie:

JAK WYKRYC RUCH ZEGARKA?

Przede wszystkim trzeba wzig¢ zegarek. Najwygodniejszy bedzie budzik. Musimy
teraz pozwoli¢ mu si¢ ruszaé¢. W tym celu zawiesimy go na nitkach, jak

na rysunku. Na trzech, bo na jednej krecitby sig ciagle i nic by$my nie

zobaczyli, a na dwoch méglby ustawié sig ukosnie do plaszczyzny poziome;j.
Przygladajac si¢ zegarkowi nawet bardzo dokladnie, trudno zauwazyé
jakikolwiek ruch z czgstoscia jego tykania (z taka czgstoscia porusza si¢ balans).
Dla wykrycia jego ruchu dorobimy zegarkowi dtuga, kilkumetrowa wskazéwke
z... promienia $wietlnego. Jest to metoda stosowana w konstrukgcji
galwanometréw zwierciadlanych stuzacych do pomiaréw bardzo matych pradéw.
Do zegarka przymocujemy pionowo mate lusterko, jak na rysunku (moze byé
kawalek rozbitego) i o§wietlimy je latarka kieszonkowa. Obserwujac odbitg
plamke $wietlng na $cianie (w pokoju nie moze byé zbyt jasno) mozna zauwazy¢,
ze wykonuje ona drgania, i zmierzy¢ ich amplitude. W ten sposéb
zaobserwowaliSmy ,,odrzut” zegarka wywotany ruchem balansu. Sprébujmy
jednak byé¢ fizykami. Kiedy fizyk zaobserwuje jakiej§ zjawisko, zwykle zadaje
sobie pytanie:

JAKICH INFORMACII NAM ONO DOSTARCZA?

Ruch, ktory widzieliSmy, jest ilustracjg zasady zachowania momentu pedu. Méwi
ona, z¢ moment pedu J, réwny iloczynowi momentu bezwladnosci 7 przez predkosé
katowa o, jest wielkoscia stala:

J = Iw = const
pod warunkiem, Ze na uklad nie dzialaja sity zewnetrzne lub dzialajg takie sity,
ktérych catkowity moment réwna sie zeru, Nasz uklad sklada si¢ z balansu
(o momencie bezwladnosci I i predkosci katowej wy) i reszty zegarka
(o momencie bezwladnoéci Z, i predkosci katowej w,). Jezeli uklad jako calosé
ma spoczywaé, jego moment pedu musi réwnaé sig zeru:

J = Liwg+Lw; = 0.
Wynika stad, ze predko$ci katowe balansu i zegarka maja przeciwne znaki i sa
odwrotnie proporcjonalne do momentéw bezwladnosci:




Rozwigzanie zadania M11.

Ustalmy, jakie liczby spelninjgoe warunki
zadonia mogy wysigpownd w zaznaczonych
fragmentach mnoZenia: (Wideimy, ze w obu
preypadkach mamy do rozstrzygnigcia ten
sam problem).
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Motna sprawdzié, e zadanic to ma
criery rozwigzania:
f¢) T775-3=12325, 555-5=2775,
755-5 = 37715, 325-7 = 2275.
(Warto pomysled, jak to sprawdzié
rozpatrujac moiliwie malo preypadkow).
Zastandwmy si¢ teraz, czy dwucyfrowy mnoénik
w naszym zadaniu moze byé zapisany dwiema
rétnymi cyframi? Otoz nie! Spéjrzmy na
dwnodci (o): cot t przyielibyimy
wiedy jako mnoing?
W rezultacie pozostaly nam do sprawdzenia
crtery przypadki, ktdre otrzymalismy
z réwnodci (#) i latwo stwierdzamy, e jedynym
. s dani dat
775
x 33
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?325

25575

W ruchu drgajacym taki sam bedzie stosunek katéw wychylen balansu i zegarka:
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Zakladajac wigc, ze amplituda wahan balansu jest rzgdu jednego radiana,
moZemy oszacowac stosunek momentéw bezwladnosci na podstawie zmierzonej
amplitudy wahan zegarka pamigtajac, ze kat obrotu ,,wskazéwki’* §wietlnej jest
dwukrotnie wigkszy od kata obrotu zwierciadetka.
Okazuje sig, ze obliczony stosunek momentéw bezwladnosci moze nam sig
jeszcze przydaé, analizujagc bowiem ruch uktadu mozemy na podstawie obliczen
przewidzieé

NOWE ZJAWISKO

Polega ono na tym, Zze zegarek swobodnie zawieszony ,,chodzi” szybciej niz
nieruchomo zamocowany.
Jak wiadomo, w ruchu harmonicznym okres drgan wynosi

T = 23:]/%,

gdze I jest momentem bezwladnoéci, a k wspolezynnikiem sprezystosci sprezyny,
tj. stosunkiem momentu sity do wychylenia katowego. W przypadku ruchu
wzglednego dwéch czgsci mozna wykazaé, ze efektywny moment bezwladnosci
wystgpujacy w powyZszym rownaniu wyraza si¢ wzorem:
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czyli w naszym przypadku:
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Oczywiscie dla zegarka nieruchomego liczy si¢ tylko moment bezwladnosci
balansu. Jezeli przeprowadzi¢ rachunek (sprobujcie), to okaze sig, Ze réznica
wskazan zegarka swobodnego i nieruchomego /¢ po czasie ¢ spelnia przyblizona
rownosé
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(podczas rachunkow pamigtamy, Ze I, < I,; korzystamy tez z przyblizenia
(14+x)* =~ 1+ ax, stusznego dla x < 1). Zastanowcie sig, czy w warunkach
Waszego do$wiadczenia da sig t¢ roznicg zmierzyc, a je§li tak — sprobujcie. Jak
zwykle, czekam na listy z opisem Waszych doswiadczen. A moze sami macie
pomysly ciekawych eksperymentéw do wykonania w domu? Napiszcie! Adres
redakcji — na wewnetrznej stronie oktadki.

—_

g

Rozwiazanie — Gry
Zad. 1. Jefli N zastosuje strategie (y, 1 —y), to znaczy wykorzysta
strategic T w stopniu y, a strategic TU — w stopniu 1—y, to
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grajgc prreciwko tu mo2e on oczckiwad rezultatu
- 0+{1=y)~(—2) = 2y-2, a przeciwko t — rezultatu
»(—H+(1-»-1 = 1—4y. Mniejsza z tych wartodci jest
Bl en cossasasaaass najwicksza dla y, = 1/2 | wynosi — |. Strategiy optymalng
jest (1/2, 1/2).



