FIZYCZNE

Potrzebne przyrzady i materiaty:
wskaznik laserowy, dwa brzeszczoty pitki
do metalu, kawalki plaskiego zwierciadta
na plastikowym podtozu lub folii
zwierciadlanej, klej poxipol, plastelina,
dwa male imadetka, dwa glo$niki
elektrodynamiczne niskotonowe o srednicy
ok. 20 cm i mocy ok. 50 W, kawalek
sprezystej folii poliestrowej, cztery korki
do butelek, przewody polaczeniowe,
cztery gniazdka radiowe, dwa kawatki
plyty meblowej lub sklejki o rozmiarach
ok. 35x20 cm, kilka wkretéw do drewna,
metalowa tarcza, $ruba z nakretka
motylkowsa, kawalek drewnianego preta,
krotka plastikowa rurka, zacisk
krokodylkowy, nozyczki, néz, wiertarka

z wierttami, lutownica i cyna oraz dostep
do dwéch generatoréw elektronicznych
(mozna wypozyczy¢ ze szkolnej pracowni
fizycznej) i aparatu fotograficznego.

Rys. 1. Schemat najprostszego uktadu
do badania figur Lissajous;

r1, 1o — brzeszczoty pitek do metalu,
m1, mg — zwierciadetka, b — wigzka
Swiatla ze wskaznika laserowego,

b1, ba — wigzki Swiatta odbite
odpowiednio od pierwszego i drugiego
zwierciadetka, ¢t — ekran, ¢ — figura
Lissajous.

Laserowe gilosze Stanistaw BEDNAREK

Celem naszych doswiadczen jest zbadanie toréw, po ktorych porusza sie obiekt
(lub jego obraz) bioracy udzial jednoczes$nie w dwéch ruchach drgajacych,
wykonywanych wzdtuz réznych kierunkéw. Gdy kierunki niezaleznych ruchéw sa
prostopadle, tory te nazywa sie figurami Lissajous.

Najprostszy uktad do badania figur Lissajous przedstawia rysunek 1. Dwa
zwierciadetka (lub kawalki folii zwierciadlanej) o rozmiarach okolo 2x2 cm
przyklejamy na konicach brzeszczotéw pitki do metalu. Pozostate konce
brzeszczotow mocujemy w imadetkach tak, zeby powierzchnie odbijajace
zwierciadetek byly zwrécone ku sobie i znajdowaly si¢ w odlegtosci kilku
centymetréow. Jeden brzeszczot powinien by¢ ustawiony pionowo, a drugi
poziomo. Na pierwsze zwierciadetko kierujemy wigzke $wiatla ze wskaznika
laserowego, ktéra po odbiciu powinna pasé na drugie zwierciadetko

i po nastepnym odbiciu da¢ plamke na $cianie odleglej o 2-3 m od ukladu.
W miejscu, gdzie pojawila si¢ plamka, mozemy przymocowaé na Scianie arkusz
biatego papieru, ktéry bedzie stanowit ekran.

Zeby zaobserwowaé figury Lissajous, wprawiamy w drgania zwierciadelka przez
odchylenie koncéw brzeszczotoéw od polozenia réwnowagi i puszczenie ich
swobodnie. Na ekranie mozemy zaobserwowac¢ bardzo rézne linie, ktérych ksztatt
w istotny sposob zalezy od wzajemnego stosunku amplitud, czestotliwosci i faz
poczatkowych obu drgan. Amplitudy mozemy zmieniaé¢ przez rézne odchylenia
poczatkowe koncéw brzeszezotow, czestotliwosci — przez zmiane dlugosci czesci
brzeszczotow, wystajacych ze szczek imadelek lub dodatkowe obciazenie tych
czedci plastelina, a fazy — przez puszczenie drugiego brzeszczotu w innym
momencie niz pierwszego.

Opisany uklad doswiadczalny jest bardzo prosty, tani, mozna go szybko i tatwo
zbudowad, ale ma réwniez wady. Drgania w kréotkim czasie zanikaja, trudno jest
tez sfotografowac¢ otrzymane figury, gdyz przy dluzszym czasie ekspozycji obraz
staje sie nieostry. Znacznie wigksze mozliwoéci eksperymentowania i lepsze
wyniki zapewnia przyrzad z dwoma glo$nikami, przedstawiony na rysunku 2.
W tym przyrzadzie zwierciadetka wprawiane sa w drgania przez membrany
glosnikéw zasilanych z generatoréw elektronicznych, co pozwala na precyzyjna
regulacje czestotliwosci, amplitud i utrzymanie stalej réznicy faz. Ponadto,
generatory oprécz drgan sinusoidalnych wytwarzaja tez inne — o przebiegu
tréjkatnym, prostokatnym lub trapezowym.

W celu zbudowania przyrzadu najpierw laczymy dwa kawalki plyty

meblowej, otrzymujac rame przyrzadu. Przycinamy dwa paski sprezystej folii

o szerokosci 1 em 1 dtugosci réwnej okolo 4/3 promienia membrany glo$nikéw.
Przygotowujemy cztery kawatki korka z nacigciami

do wsuniecia koncéw folii i dopasowujemy ksztalt dwdch
z nich do srodkowej czesci glodnika (tzw. koputki),
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Rys. 2. Budowa przyrzadu z dwoma glo$nikami do badania figur

Lissajous; p1, p2 — plyty (pozioma i pionowa), l1, lo — gloéniki (lezacy n

i pionowy), s1, s2 — paski sprezystej folii, h — wspornik, | — wskaznik

laserowy, r — tarcza, n — $§ruba, m — nakretka, g1, g2 — wyprowadzenia Rys. 3. Sposéb przygotowania glo$nika; f1, fo — kawaltki korka;
koncoéwek glto$nikéw; pozostale oznaczenia jak na rysunku 1. pozostale oznaczenia jak na rysunku 2.
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Przyktad figury Lissajous otrzymanej
za pomoca przyrzadu z dwoma
glosnikami.

i Zadania

a dwoch pozostalych do brzegu glosnika (rys. 3). Przyklejamy po jednym
kawalku korka do kopulki i brzegu obu gloénikéw, a nastepnie wsuwamy konce
paskéw z folii w naciecia korkéw 1 przyklejamy do paskéw zwierciadelka.

Do metalowej tarczy, najlepiej okraglej, przyklejamy w poblizu jej brzegu teb
sruby, tarcze przyklejamy zas do tylnej powierzchni jednego z glosnikéw,
ustawiajac ja mimosrodowo, tak by o$ sruby przechodzila przez $rodek
zwierciadetka umieszczonego na pasku folii. W §rodku pionowej plyty wiercimy
otwér do przelozenia Sruby i przykrecamy gloénik do tej plyty za pomoca
nakretki. Na poziomej ptycie przyrzadu ktadziemy drugi gltosnik, tak by srodki
obu zwierciadelek wyznaczaly prosta pionowa. Ze wskaznika laserowego
trzymanego nad brzegiem lezacego glosnika kierujemy wiazke $wiatta, tak by
ulegla odbiciu od obu zwierciadelek i data plamke na ekranie. Nastepnie lezacy
gloénik przyklejamy do poziomej plyty, zachowujac jego polozenie. Na wsporniku
zrobionym z preta sklejonego z kawalkiem plastikowej rurki umieszczamy
wskaznik laserowy. Do koncowek glosnikow przylutowujemy przewody i taczymy
je z gniazdkami radiowymi, osadzonymi w ramie przyrzadu.

W celu przeprowadzenia doswiadczen glosniki przylaczamy do generatoréw,

a wskaznik laserowy trwale wlaczamy, np. za pomoca krokodylka naciskajacego
na przycisk wskaznika. Zmieniajac amplitudy, czestotliwoéci, ksztalty sygnaléw
i ich fazy, mozemy w wygodny sposéb bada¢ bardzo rézne przypadki sktadania
drgan. Obroécenie gltosnika pionowego o pewien kat pozwala tez badac efekty
sktadania drgan zachodzacych w ptaszczyznach ukosnych. Warto zauwazy¢, ze
niektére skomplikowane figury podobne do uzyskanych w tym doswiadczeniu,
zwane giloszami, znajduja sie na banknotach i waznych dokumentach jako
trudne do podrobienia elementy zabezpieczajace.

Redaguje Tomasz TKOCZ

M 1423. W trojkacie prostokatnym ABC' o przeciwprostokatnej AB punkt D
jest spodkiem wysokosci opuszczonej z wierzchotka C' (rys. 1). Wyznaczyé
stosunek AC/AD, jesli wiadomo, ze okrag o §rodku A i promieniu AD oraz
okrag o $rodku B i tym samym promieniu przecinaja sie¢ w punkcie F

na przyprostokatnej C A.

Rozwiazanie na str. 3

M 1424. Udowodnié, ze jedynym rozwigzaniem réwnania 2x2 + 3y? = 1022
w zbiorze liczb catkowitych jest x =y =2 = 0.

Rozwiazanie na str. 6

M 1425. Czy mozna pokolorowaé kazda nieujemng liczbe rzeczywista na czarno
lub biato tak, aby zadne trzy rézne liczby a, b, ¢, spelniajace a + b = 2¢, nie byly
tego samego koloru? Czy mozna pokolorowaé¢ w taki sposéb zbior liczb
catkowitych nieujemnych?

Rozwiazanie na str. 2

Przygotowat Michat NAWROCKI

F 857. Znalez¢ maksymalny potencjal ¢ ax, do jakiego moze natladowaé sie
oddalona od innych cial miedziana kulka o$wietlona $wiatlem ultrafioletowym
o dlugosci fali A = 140 nm. Praca wyjscia dla miedzi wynosi A = 4,47 eV.

Rozwiazanie na str. 3

F 858. W chwili poczatkowej w przedstawionym na rysunku 2 obwodzie
wytacznik W jest zamkniety i plynie prad staly. Jaka ilosé ciepla wydzieli sie

w oporze R; po otwarciu wyltacznika? Indukcyjno$é cewki wynosi L,

R = R3 = R, Ry = 2R, sila elektromotoryczna zrédla wynosi £. Opornosé cewki
oraz opornos¢ wewnetrzna zrodta sg zaniedbywalne.

Rozwiazanie na str. 3
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