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NIESTRUDZONE WAHADELKO ALBO O NIEZBYT
REZONANSOWYM REZONANSIE

Proponuj¢ Wam dzi§ wykonanie urzadzenia, ktére, odpowiednio zademonstrowane,
pomoze Wam przekonaé najzatwardzialszych oponentéw (oczywiscie, jeZeli nie
czytaja «Delty»), ze tym razem juz catkowicie posiedli§cie umiejetnos¢
skonstruowania perpetuum mobile. Jezeli jestescie w stanie zdoby¢ tranzystor
TG3A, diode DZG1, maly magnesik i drut nawojowy, moZecie zrobi¢ wahadetko,
ktdre stale si¢ waha. A jak? Tajemnicg jego ruchu jest oczywiscie niezbyt
rezonansowy rezonans, czyli
PARAMETRYCZNE POBUDZANIE DRGAN
Najlepsza ilustracja tego zjawiska jest rozpgdzanie hustawki przez uginanie nég.
Jak wiecie, trzeba w tym celu uginaé nogi w skrajnych potozeniach hustawki,
a prostowa¢ je w momencie, kiedy hustawka przelatuje przez poloZenie réwnowagi
i ma najwigksza predkos¢. Zgodnie z zasada zachowania momentu pedu,
zmniejszenie si¢ momentu bezwladnosci (cze$¢ masy zbliza si¢ do osi obrotu)
powoduje zwickszanie si¢ predkosci katowej, czyli rozpgdzanie hustawki. Jezeli
pomyslicie chwilg, to zauwazycie nastgpujace cechy tego sposobu:
1) pobudzanie uktadu do drgan odbywa si¢ przez okresowe zmiany jednego
z parametréw decydujacych o okresie drgan wlasnych ukladu (moment
bezwladnosci),
2) czestoéé pobudzania jest dwa razy wigksza od czestosci drgani wlasnych ukiadu
(w ciagu jednego okresu hustawka dwukrotnie przechodzi przez potozenie
réwnowagi i dwukrotnie prostujemy nogi), a nie réwna jej, jak przy zwykltym
rezonansie,
3) pobudzanie parametryczne moze powigksza¢ amplitude juz istniejacych drgan,
ale nie wywola drgan ukladu spoczywajacego.
Te trzy cechy sa wspdlne dla parametrycznego pobudzania dowolnych ukladéw
drgajacych, nie tylko mechanicznych. W ukiadach elektrycznych zjawisko to
mozna na przykiad wykorzysta¢ do budowy elementéw cyfrowych maszyn

T T matematycznych. My wykorzystamy je do zadziwiania znajomych, konstruujac

,,wieczne wahadetko™. Pierwszy etap naszej dziatalnosci to zaopatrzenie si¢

w potrzebne

MATERIALY

1) Tranzystor TG3A lub inny podobny.

2) Dioda DZG1 — ale moze by¢ dowolna typu DZG.

3) Magnesik, najlepiej ferrytowy, o wymiarach np. 2x2x 1 ¢m albo innych tego
rzedu (nie moze by¢ zbyt maly).

4) Drut nawojowy, np. z zepsutego transformatora dzwonkowego, o $rednicy
rzedu 0,15-0,30 mm.

5) Bateryjka 4,5 V.

6) Drobne materialy pomocnicze: nitka, kawalek drewna, tekturka, sklejka, dobry
klej (np. Butakol lub stolarski).

Macie juz wszystko? Przystepujemy wiec do nastepnego etapu, czyli

ROBIMY WAHADELKO

Zaczynamy od szpulki. Mozemy jg zrobi¢ z krétkiego kawatka kija od szczotki
(okoto 1,5 cm), do ktérego przyklejamy dwa tekturowe krazki o Srednicy okolo

5 cm (zaleznie od grubosci drutu). Dla pewnosci mozemy przybic je gwozdzikami,
ktére po nawinieciu drutu wyjmiemy. Nawijamy dwa uzwojenia po okoto

1000 zwojéw. Catosé przymocujemy do kawatka sklejki, w ktérym zrobimy cztery
otworki i wbijemy cztery kawatki grubego drutu miedzianego. Do nich przylutujemy
elementy ukladu zgodnie ze schematem. Calos¢ bedzie wygladata mniej wigcej, jak
na rysunku.
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CO NAM WYSZLO?

Uklad elektroniczny, ktéry zbudowali§my, nazywa si¢ generatorem samodiawnym.
Wytwarza on jednorazowy impuls pradu po pobudzeniu go z zewnatrz. Bez
pobudzenia prad przez tranzystor praktycznie nie plynie. A teraz zawiesimy nad
cewka generatora magnesik na nitce jednym z biegunéw w dét i wprawimy go

w ruch wahadlowy.

Poruszajacy sig magnes bedzie indukowal w cewce napiecie, pobudzajac generator
samodiawny. Impulsy pradu beda przyciagaty lub odpychaly magnesik, zmieniajgc
efektywng warto$¢ g we wzorze na okres wahadta:

T=2:xﬁ.
g

Bedzie ono w ten sposéb pobudzane parametrycznie i amplituda jego wahan ustali
si¢g. Gdyby wahadetko nie dzialalo, nalezy zmieni¢ koricéwki jednego z uzwojeni.
Jezeli przykryjecie cale urzadzenie pokrywka tekturowa, trudno bedzie odgadnaé
niewtajemniczonym, co w nim siedzi i popedza wahadelko. Powodzenia!

I koniecznie napiszcie, jak Wam si¢ udato.
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Rozwigzanie zadan F6.

Rozwigtemy zadania jednoczeinie przedstawiasjae kolejne kroki rozumowania w tabelce.
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