Elektrodynamiczne dziecioty i hustawki
Stanistaw BEDNAREK*

Sita elektrodynamiczna jest powszechnie wykorzystywana do wprawiania w ruch
silnikoéw elektrycznych. My sprébujemy wykorzystaé ja do napedu dwoch
interesujacych zabawek, ktore do ztudzenia przypominajg dzieciota i hustawke.

FIZYCZNE Do przeprowadzenia do$wiadczen potrzebne beda: miedziany drut bez izolacji
o dhugosci okoto 1,5 m i érednicy 0,5-1,5 mm, magnes neodymowy w ksztalcie
prostopadto$cianu o rozmiarach okolo 4 x 3 x 1,5 cm, dwie duze, okragle baterie
o sile elektromotorycznej 1,5 V (typu R20) — najlepiej alkaliczne i wczedniej
7 nieuzywane, koralik albo kulka drewniana o $rednicy okolo 1 cm z otworem,
tasma klejaca, marker, lutownica, cyna i szczypce uniwersalne (tzw. kombinerki).
Magnes powinien by¢ namagnesowany wzdluz najkrotszego boku.

Sposob wykonania elektrodynamicznego dzieciola zostal przedstawiony na

3 4 rysunku 1. Z drutu odcinamy dwa kawatki o dlugosci kilku cm. Czegs¢ pierwszego
z tych kawalkow nawijamy na drugim drucie, ukltadajac 10-15 zwojéw réwno
—7 5 jeden obok drugiego. W ten sposéb uzyskujemy tulejke o dlugosci 1-1,5 cm,
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LBV ktéra bedzie stanowila tozysko dla korpusu kiwajacego sie dzigciota. Drugi
' kawalek drutu wysuwamy z tulejki i wyginamy koniec pierwszego, zgodnie
z rysunkiem 1, a nastepnie odcinamy niepotrzebne konicowki. Dzigki temu mamy
1 — wspornik, ktéry przylutowujemy do dodatniego bieguna jednej z baterii R20.
15V Przez tulejke przekladamy kawatek drutu o dlugosci okolo 30 cm i zaginamy go
=] %L po obu stronach pod katem prostym, tak zeby odgiete odcinki miaty dlugosé
- kilkunastu centymetrow.
L___S__ _*__ 6 Na magnesie neodymowym ustawiamy druga baterie R20, a na niej umieszczamy
/// N [ Z4 bateri¢ ze wspornikiem. Obie baterie beda utrzymywane razem dzigki sitom
! przyciagania magnetycznego ich stalowych oston. Dla zwickszenia pewnosci
Rys. 1. Budowa elektrodynamicznego polaczenia mozemy owinaé baterie tasma klejaca. Postugujac sie magnesem
dzigciola; 1 — bateria alkaliczna 1,5V neodymowym, nalezy zachowaé ostroznoéé, zeby nie przycisnal nam skory

(typu R20), 2 — prostopadloscienny S . . . X . . .
magnes neodymowy, 3 — wspornik z drutu  palcéw do baterii lub innego przedmiotu stalowego. Na odgietej w doét czesci

miedzianego, 4 — tulejka zwinigta z drutu  qryty (nazwijmy ja ,ogonem” dzigciola) zaznaczamy markerem odcinek
na koncu wspornika, 5 — ogon dzigciola, . . . Lo . ! . . .
6 — kulka z cyny, 7 — koralik lub kulka, siegajacy nieco powyzej dolnej krawedzi magnesu. Zdejmujemy baterie
N, 8 — bieguny magnesu, strzatki z magnest, odcinamy drut w miejscu zaznaczenia i nakladamy na jego dolny
wskazuja kierunek przeptywu pradu. . , .
koniec krople cyny, ktéra zapewni nam dobry kontakt z magnesem. Na
gérny koniec drutu nakltadamy kulke lub koralik i przyklejamy kawatkiem
tasmy. Ponownie ustawiamy obie baterie na magnesie. Kulka z cyny powinna
dotykaé¢ bocznej powierzchni magnesu. Gdyby tak nie bylo, nalezy wygiaé
r drut wspornika w odpowiednia strone. Jeden z dziecioléw, wykonany zgodnie
[ z podanym opisem, jest pokazany na fotografii 1.

| Gdy kropla cyny dotyka bocznej powierzchni magnesu, wtedy obserwujemy
drgania drutu w plaszczyznie pionowej, przypominajace ruchy dzieciola
kujacego drzewo. Przyczyna tych drgan jest przeplyw pradu elektrycznego —
od dodatniego bieguna goérnej baterii przez tulejke, ogon dzigciola, cynowa
kulke i powierzchnie magnesu do ujemnego bieguna dolnej baterii. Poniewaz
ogon dzieciota znajduje sie¢ w polu magnetycznym, to dziata na niego sita
elektrodynamiczna odpychajaca go od magnesu. Powoduje to odsuniecie
ogona wraz z kropla cyny od magnesu i przerwanie obwodu oraz zanik sily
elektrodynamicznej. Wtedy ogon szybko opada pod wlasnym cigezarem, co
powoduje ponowne zamkniecie obwodu i przeptyw pradu. W konsekwencji
tego odbywaja sie drgania, podczas ktérych stychaé uderzenia cynowej
Fot. 1. Przyklad wykonania kulki o magnes, przypominajace stukanie dzigciota. Wahajacy drut z kulka
elektrodynamicznego dzigciota przypomina z kolei ruchy gérnej czedci tutowia dzieciota. Sa to drgania
relaksacyjne, charakteryzujace sie tym, ze wykres zaleznosci wychylenia od
czasu ma ksztalt podobny do zebdow pilty. Uzywajac zbudowanej zabawki,
mozemy przeprowadzi¢ szereg doswiadczen o charakterze ilo$ciowym, np. zbadaé
zaleznos¢ czestotliwosci stukania dzieciola od potozenia koralika na drucie lub
od dlugosci jego ogona. Mozna tez zbudowaé dzigciola, uzywajac innej liczby
*Instytut Fizyki, Uniwersytet Lodzki baterii niz dwie.
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Rys. 2. HuStawka elektrodynamiczna;

1 — bateria alkaliczna 1,5 V (typu R20),
2 — prostopadlo$cienny magnes
neodymowy, 3 — wspornik wygiety

z drutu miedzianego, 4 — tulejka zwinigta
z drutu, 5 — ramie, 6, 7 — koncéwki
ramienia z drutu miedzianego, N,

S — bieguny magnesu, strzaltki wskazuja
kierunek przepltywu pradu w przypadku
przechylenia ramienia w lewo.

Fot. 2. Wyglad zbudowanej hustawki
elektrodynamicznej

Sposob wykonania elektrodynamicznej hustawki przedstawia rysunek 2. W tym
ukladzie dwie baterie alkaliczne typu R20 sa przylozone do przeciwleglych
$cianek uzywanego poprzednio prostopadtosciennego magnesu neodymowego.
Na magnes nalozony jest wspornik z tulejka, w czeéci srodkowej wygiety

z drutu miedzianego. Wykonujac tulejke i wspornik, nalezy postepowaé

w sposob podobny jak poprzednio. Dolne konce wspornika zostaly zagiete

pod katem prostym i dotykaja od spodu ujemnych biegunéw baterii. Przez
tulejke wspornika przechodzi poziome ramie zagiete dwukrotnie pod katem
prostym, dzieki temu jego koncéwki moga dotykaé do dodatnich biegunéw
baterii. Wysoko$¢ wspornika jest nieco wieksza niz wysoko$é baterii. Skutkiem
tego w dowolnej chwili tylko jedna koncéwka ramienia po jego przechyleniu
moze dotykaé baterii. Jeden ze zbudowanych modeli hustawki pokazano na
fotografii 2.

Dzialanie hustawki jest nastepujace. Jezeli konicowka ramienia po ktorejs
stronie dotknie dodatniego bieguna baterii, wowczas zamknie ona obwod
elektryczny. Przez polowe ramienia, znajdujacego sie po stronie dotkniecia,
poplynie prad w kierunku tulejki, wspornika i ujemnego bieguna baterii. Ramie
znajduje si¢ w polu magnetycznym, skierowanym do niego prostopadle, wiec ta
polowa ramienia zostanie odepchnigta ku gorze. Spowoduje to otwarcie obwodu
i utworzenie zamknietego obwodu po stronie przeciwnej, gdzie powtérzy sie
opisana sytuacja. W ten sposéb ramie bedzie przechylato si¢ raz w jedna, raz

w druga strone, podobnie jak dwuosobowa hustawka. W przypadku tej hustawki
rowniez zachodza drgania relaksacyjne. Bardziej dociekliwi Czytelnicy moga
wykorzystaé te zabawke do dodwiadczen o charakterze ilo$ciowym, np. badajac
zaleznos$¢ miedzy czestotliwoscig drgan i masa kazdego z ramion, ktéra tatwo
zmienia¢, umieszczajac na nim ciezarki o znanej masie, np. malte, mosiezne
nakretki. Mozna tez zastanowi¢ sie, czy dzieciol i hustawka beda dziataly po
odwréceniu magnesu i zamianie miejscami jego biegunéw? Konczac, warto
dodaé, ze drgania relaksacyjne sa bardzo czesto spotykanym rodzajem drgan

i zachodza m.in. podczas skrzypienia przesuwanych po sobie cial, a takze gry na
instrumentach smyczkowych.

8 Pitagoras w zawiasach

Oczywiscie, w niektoérych wierzchotkach
czworokatéw dodane sg kéteczka (majace
$rodek w wierzchotkach, a w innych sa
wyciecia, ktére nalezy zrobi¢ promieniem
o 1 mm wigkszym od kéteczek).

Czy do podziatu kwadratu trzeba
koniecznie uzy¢ $rodkéw bokéw?

Zabawmy sie Pitagorasem, budujac ustrojstwo przedstawione obok... W tym celu
wytnijmy z grubego kartonu lub z cienkiej sklejki figury narysowane na tylnej stronie
oktadki (w iloSciach tam wskazanych) oraz

e przyklejmy do czesci As z géry i z dotu czesci A,

e podobnie do czeéci By z gory i z dotu czesci B,

e tak samo z C' i D.

Tak uzyskane figury trzywarstwowe zestawmy tak, jak na rysunku obok. Wtedy
wystajace z figury As kétko wejdzie pomiedzy wystajace kétka figur B i tak dalej.
Nastepnie przez wszystkie kropki przetknijmy druciki (np. od spinacza), elementy
powinny utworzy¢ jedna nierozerwalng catosé — praca konstruktorska skonczona.

Teraz otrzymane urzadzenie bedzie mozna przez pociggniecie za cze$é A pitagorasic,
czyli doprowadzié¢ do tego, ze z kwadratu zrobig si¢ dwa (pitagorejski rozklad
kwadratu).

Gdy zechcemy mieé inny podzial tego samego kwadratu na dwa (a przeciez mozemy
sobie tego zyczy¢, poniewaz istnieje bardzo wiele tréjkatéw prostokatnych o zadanej
przeciwprostokatnej), musimy nieco popracowaé¢. Mianowicie, nalezy ze $rodka boku
kwadratu (tego, ktéry chcemy podzieli¢ na dwa mniejsze — oznaczmy jego dtugosé
przez p) poprowadzié¢ prosta az do przecigcia z prosta poprowadzona pod tym samym
katem ze $rodka kolejnego boku itd. Wowczas wewnatrz danego kwadratu powstanie
mniejszy kwadrat (oznaczmy dlugosé jego boku przez q), a cztery czworokaty, na jakie
podzielona zostanie ,reszta”, zloza sie na kolejny kwadrat.

Te czworokaty maja dwa katy proste. Przy jednym z nich oba ramiona sa tej samej
dtugosci — ich dlugosé to p/2. Przy drugim kacie prostym ramiona maja dlugosé

VF=P+a | PP
2 2 '
Na oktadce dtugosci bokéw czworokatow to 5, 5, 71 1.
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