DRGANIA

Wahadto sprzgzone .
Pomiar przy pomocy recznego stopera (P1.5.4.1)

346 45
300 02
300 44
300 42
30101
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309 48ET2
31307
337 47USB
300 59

Podwéjne wahadto

Podstawa statywu, w ksztatcie litery-V, 20 cm
Pret do statywu 100 cm, 12 mm &

Pret do statywu 47 cm, 12 mm @&

Uchwyt uniwersalny Leybolda

Skalowana szyna metalowa, 0,5 m

Zytka, zestaw 2 szt.

Stoper I, 30 s/0,1 s

Kamera video VideoCom USB

Statyw do kamery

Dodatkowo wymagane:
Komputer PC z Windows 2000/XP/Vista
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Przesunigcie fazowe sprzezonych drgan — zarejestrowane przez kamere VideoCom (P1.5.4.2)

PHYSICS EXPERIMENTS

MECHANIKA

Dwa sprzezone wahadta oscylujg w fazie z pulsacjg w+ gdy sg odchylone od potozenia
réwnowagi o tg samg wartos¢. Gdy drugie wahadto jest odchylone w przeciwnym kierunku,
oba wahadta oscylujg z przeciwng faza z pulsacjg w-. Odchylenie tylko jednego wahadta
generuje sprzezone oscylacje z pulsacjg

o, 0
2

W ktorej energia oscylacji jest przesytana pomigdzy dwoma wahadtami. Pierwsze wahadto
przechodzi przez stanu spoczynku po pewnym czasie podczas, gdy drugie wahadto
réwnoczes$nie osigga najwieksza amplitude. Nastepnie proces ten przebiega w sposéb
odwrotny. Czas od stanu spoczynku jednego wahadta do drugiego nazywany jest okresem
dudnienia Ts. Dla odpowiedniej czgstotliwosci dudnienia, mozna powiedzie¢

W, =0, -0

Celem dos$wiadczenia P1.5.4.1 jest obserwacja oscylacji w fazie, w przeciwnej fazie i
sprzezonych. Pulsacje w+, w-, ws i w sg obliczane z okreséw oscylacji T+, T-, Tsi T
zmierzone za pomoca stopera i poréwnane ze soba.

W doswiadczeniu P1.5.4.2, ruch sprzezony dwdch wahadet jest badany za pomocg
jednoliniowej CCD kamery VideoCom. Wyniki obejmujg wykresy drogi w czasie s1(t) i

s2(t) wahadet 11 2, z ktérych sa obliczane wykresy drogi w czasie s+(t) = s1(t) + s2(t) ruchu
w fazie i s - (t) = s1(t) - s2(t) ruchu w przeciwnej fazie.

Odpowiednie czestotliwosci charakterystyczne sg wyznaczane za pomoca transformaty
Fouriera. Poréwnanie identyfikuje dwie czestotliwosci charakterystyczne oscylacji
sprzezonych s1(t) i s2(t) jako czestotliwosci charakterystyczne w+ funkcji s+(t) i w+ funkcji s -

).
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MECHANIKA DRGANIA

Sprzezenie drgan wzdtuznych i obrotowych za pomoca sprezyny $rubowej wedtug Wilberforce (P1.5.4.3)

Wahadto Wilberforce’a jest uktadem do demonstracji sprzezonych wzdtuznych i rotacyjnych
oscylacji. Gdy sprezyna $rubowa jest wydtuzona, jest zawsze takze skrecona. Zatem,
oscylacje wzdtuzne sprezyny srubowej zawsze wzbudzajg takze oscylacje rotacyjne. Tym
samym, oscylacje rotacyjne generujg oscylacje wzdtuzne jako, ze skrecanie zawsze zmienia
dtugosc¢ sprezyny.

e Czestotliwo$¢ charakterystyczna fr oscylacji wzdtuznych jest wyznaczana przez mase m ~—
346 51 Sprezyna wedlug Wilberforce 1 zawieszonego metalowego cylindra podczas, gdy czestotliwos$¢ charakterystyczna fr oscylaciji
rotacyjnych jest ustalana przez moment bezwtadnosci | metalowego cylindra. Montujac

Sl AR Rl 1= [ ’ nakrecany dysk na promieniscie utozong $rube, mozliwa staje sie zmiana momentu
300 11 Statyw podituzny 1 bezwtadnosci | bez zmiany masy m.
Pierwszym krokiem w do$wiadczeniu P1.5.4.3 jest dobranie dwdch czestotliwosci fTi fR
31317 Stoper 1I,605s/0,2s 1 . . . L . .
poprzez zmiane momentu bezwtadnos$ci. Aby przetestowac te warunki, cylinder metalowy jest
346 03 Prety wahadet, para 1 przekrecony o jeden petny obrét wokét osi i w tym samym czasie podniesiony o 10 cm. Gdy
340 85 (On s G R e (s 1 czgstot.liwoéci zostang poprawnie dobrane, ciato to wykona qspylapje wzdiuzne i rotacyjne,
. _ ktére nie wptywajg na siebie. Gdy zostanie to wykonane, mozliwe jest zaobserwowanie w jaki
314 04ETS Uchwyt wspomagajacy podiaczenie, zestaw 5 szt. 1 sposéb dowolne odchylenia oscylacji wzdtuznych i rotacyjnych naprzemiennie zatrzymujg sie.
352 10 Sprezyna spiraina 3 N/m 1 Innymi stowy, uktad zachowuje sie jak dwa klasyczne wahadta sprzezone.
. . Dwa wahadta sprzezone wahajg sie w doswiadczeniu P1.5.4.4 w fazie z czgstotliwoscia f1 gdy
579 43 Silnik elektryczny oraz pradnica tachometryczna, STE 4/19/50 2

sg odchylone z pofozenia réwnowagi na tg sama odlegto$é. Gdy drugie wahadfo jest
524013 Czujnik-CASSY 2 1 odchylone w przeciwnym kierunku, oba wahadta oscylujg w fazie przeciwnej do siebie z
czestotliwoscia f2. Odchylajgc tylko jedno wahadto powoduje wytworzenie sprzgzonych

524 220 CASSY Lab 2 1 . . P
oscylacji z czestotliwoscig
30125 Uchwyt mocujgcy MF 2
301 26 Pret do statywu, 25 cm, 10 mm @ 1
301 27 Pret do statywu, 50 cm, 10 mm @ 2
301 21 Podstawa MF 2
501 46 Kabel 100 cm, czerwono/niebieski, para 2
Dodatkowo wymagany:

Komputer PC z Windows XP/Vista/7
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gdzie energia oscylacji jest przesytana pomiedzy dwoma wahadtami. Pierwsze wahadto
przechodzi przez stanu spoczynku po pewnym czasie podczas, gdy drugie wahadto
réwnoczes$nie osigga najwieksza amplitude. Czas od stanu spoczynku jednego wahadta do
drugiego nazywany jest okresem dudnienia Ts. Dla odpowiedniej czestotliwos$ci dudnienia,
mozna powiedzie¢
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Sprzezone wahadto — Rejestracja oraz analiza za
pomocg CASSY (P1.5.4.4)
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