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NIESTRUDZONE WAHADELKO ALBO O NIEZBYT
REZONANSOWYM REZONANSIE

MATERIALY

l) Tranzystor TG3A lub inny podobny.
2) Dioda DZG l - ale moze byc dowolna typu DZG.
3) Magnesik, najlepiej ferrytowy, o wymiarach np. 2 x 2 x 1cm albo innych tego
rzedu (nie moze byc zbyt maly).
4) Drut nawojowy, np. z zepsutego transformatora dzwonkowego, o srednicy
rzedu 0,15-0,30mm.
5) Bateryjka 4,5V.
6) Drobne materialy pomocnicze: nitka, kawalek drewna, tekturka, sklejka, dobry
klej (np. Butakollub stolarski).
Macie juz wszystko? Przystepujemy wiec do nastepnego etapu, czyli

ROBIMY WAHADELKO

Zaczynamy od szpulki. Mozemy ja zrobic z krótkiego kawalka kija od szczotki
(okolo 1,5cm), do którego przyklejamy dwa tekturowe krazki o srednicy okolo
5 cm (zaleznie od grubosci drutu). Dla pewnosci mozemy przybic je gwozdzikami,
które po nawinieciu drutu wyjmiemy. Nawijamy dwa uzwojenia po okolo
1000 zwojów. Calosc przymocujemy do kawalka sklejki, w którym zrobimy cztery
otworki i wbijemy cztery kawalki grubego drutu miedzianego. Do nich przylutujemy
elementy ukladu zgodnie ze schematem. Cafosc bedzie wygladala mniej wiecej, jak
na rysunku.

Proponuje Wam dzis wykonanie urzadzenia, które, odpowiednio zademonstrowane,
pomoze Wam przekonac najzatwardzialszych oponentów (oczywiscie, jezeli nie
czytaja «Delty»), ze tym razem juz calkowicie posiedliscie umiejetnosc
skonstruowaniaperpetuum mobile.Jezeli jestescie w stanie zdobyc tranzystor
TG3A, diode DZGl, maly magnesik i drut nawojowy, mozecie zrobic wahadelko,
które stale sie waha. A jak? Tajemnica jego ruchu jest oczywiscie niezbyt
rezonansowy rezonans, czyli
PARAMETRYCZNE POBUDZANIE DRGAN
Najlepsza ilustracja tego zjawiska jest rozpedzanie hustawki przez uginanie nóg.
Jak wiecie, trzeba w tym celu uginac nogi w skrajnych polozeniach hustawki,
a prostowac je w momencie, kiedy hustawka przelatuje przez polozenie równowagi
i ma najwieksza predkosc. Zgodnie z zasada zachowania momentu pedu,
zmniejszenie sie momentu bezwladnosci (czesc masy zbliza sie do osi obrotu)
powoduje zwiekszanie sie predkosci katowej, czyli rozpedzanie hustawki. Jezeli
pomyslicie chwile, to zauwazycie nastepujace cechy tego sposobu:
l) pobudzanie ukladu do drgan odbywa sie przez okresowe zmiany jednego
z parametrów decydujacych o okresie drgan wlasnych ukladu (moment
bezwladnosci),
2) czestosc pobudzania jest dwa razy wieksza od czestosci drgan wlasnych ukladu
(w ciagu jednego okresu hustawka dwukrotnie przechodzi przez polozenie
równowagi i dwukrotnie prostujemy nogi), a nie równa jej, jak przy zwyklym
rezonansie,
3) pobudzanie parametryczne moze powiekszac amplitude juz istniejacych drgan,
ale nie wywola drgan ukladu spoczywajacego.
Te trzy cechy sa wspólne dla parametrycznego pobudzania dowolnych ukladów
drgajacych, nie tylko mechanicznych. W ukladach elektrycznych zjawisko to
mozna na przyklad wykorzystac do budowy elementów cyfrowych maszyn
matematycznych. My wykorzystamy je do zadziwiania znajomych, konstruujac
"wieczne wahadelko". Pierwszy etap naszej dzialalnosci to zaopatrzenie sie
w potrzebne
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CO NAM WYSZLO?

Uklad elektroniczny, który zbudowalismy, nazywa sie generatorem samodlawnym.
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 biegunów w dól i wprawimy go
w ruch wahadlowy.
Poruszajacy sie magnes bedzie indukowal w cewce napiecie, pobudzajac generator
samodlawny. Impulsy pradu beda przyciagaly lub odpychaly magnesik, zmieniajac
efektywna wartoscg we wzorze na okres wahadla:

T=2ny ~.
Bedzie ono w ten sposób pobudzane parametrycznie i amplituda jego wahan ustali
sie. Gdyby wahadelko nie dzialalo, nalezy zmienic koncówki jednego z uzwojen.
Jezeli przykryjecie cale urzadzenie pokrywka tekturowa, trudno bedzie odgadnac
niewtajemniczonym, co w nim siedzi i popedza wahadelko. Powodzenia!
I koniecznie napiszcie, jak Wam sie udalo.

Rozwiazanie zadan F6.

Rozwiazemy zadania jednoczesnie przedstawiajac kolejne kroki rozumowania w tabelce.
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Rozwiazania - Gry
Zad. 1. Rzucamy monete. Jesli wypadnie

orzel . - wybieramy strategie l. Jesli wypadnie
reszka - rzucamy kostkej o ile wypadnie

szóstka. wybieramy strategie l, aw pozostalych

przypadkach strategie 2.
Zad. 2. Teoria proponuje stosowac stale

strategie 2, która pozwala oczekiwac wygranej

srednio -~ zapalki, co jest rozwiazaniem

na krótka mete, przeciwnik bowiem

z pewnoscia to zauwazyi zacznie grac inaczej.

Zad. 3. a) Dla obu graczy optymalne sa strategie

(~ • - ~ ). wartosc gry wynosi+.b) Gra

ma pare strategii czystychw równowadze - sa

to ,trategie (0,1) dla pierwszego i (1,0) dla dru-

.... 2 ) ( 1 I) Iglego; wartosc gry wynosI . ci-' -2 d a

pierwszego j (+-. ~ -)dla drugiego; war-
S
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