MOC na edukacje

Program Popularyzacji nauki i Techniki MOC Odkrywcow
Scenariusz zaje¢ warsztatowej edukacji naukowo-technicznej

Nr 16. Wahadto fizyczne z elektromagnetycznym uktadem wzbudzajacym

PROLOG

Gtéwnym zatozeniem projektu jest nawigzanie do dobrych tradycji edukacyjnych realizowanych programowo w XX wieku (m.in. w ramach
szkolnych kot zainteresowan, pracowni ZPT, lekcji eksperymentalnych, etc.) i potaczenie ich z nowoczesnymi srodkami stosowanymi we
wspotczesnych centrach nauki, muzeach techniki i innych tego typu placéwkach. Istotg formuty wedtug, ktérej realizowane bedg dziatania opisane
W niniejszym scenariuszu, jest potgczenie tradycyjnych form eksperymentowania z praktycznym rozwijaniem i wykorzystaniem umiejetnoci
politechnicznych, nacisk na organizacje pracy w grupie, wspbtprace przy rozwigzywaniu problemow technicznych, umiejetnosé tworzenia
dokumentacji technicznej przedmiotow wykonywanych samodzielnie, sprawnos¢ jezykowg w omawianiu zjawisk oraz nabycie umiejetnosci
technicznych na wielu poziomach zaawansowania. Podczas warsztatow uczestnicy wraz z instruktorami i koordynatorami - popularyzatorami
nauki - projektujg i budujg mate eksponaty i modele, analogiczne do tych, jakie znajdujg sie w centrach nauki i innych placowkach edukacji
nieformalnej.

OPIS MERYTORYCZNY

Wahadto jest to tzw. bryta sztywna, zawieszona w taki sposob, ze jej 0§ obrotu znajduje sie powyzej jej $rodka masy. Wahadta majg zegary
mechaniczne, wahadtem jest hustawka w parku, zyrandol i jeszcze pare innych urzadzen, ktére znajdziemy w naszym otoczeniu. Petny ruch
wahadta liczymy od chwili puszczenia go w ruch do chwili jego powrotu do tego poziomu, z ktérego ruch sie rozpoczat. Jeéli ciato wykona ruch z
punktu A do punktu B i z powrotem, to méwimy, ze wykonato ono jedno petne drganie. Czas trwania takiego petnego ruchu nazywamy okresem
wahania. Amplituda w ruchu wahadta jest to najwieksze wychylenie z potozenia rownowagi, najwieksze odchylenie ciata biorgcego udziat w ruchu
od jego potozenia w stanie spoczynku. Natomiast czestotliwo$cig okreslamy liczbe cykli zjawiska okresowego wystepujacych w jednostce czasu.
Tak wyglada fizyka wahadta w najwiekszym skrécie.



BUDUJEMY WIEDZE PRAKTYCZNA

Zaleca sig, aby caty proces twérczy oraz zajecia warsztatowe, przeprowadzone byty w specjalistycznej pracowni edukacji naukowo-technicznej,
odpowiednio wyposazonej w niezbedne narzedzia oraz park maszynowy, pozwalajacy na wykonywanie wszelkich prac politechnicznych w
oparciu o tradycyjne oraz nowoczesne technologie (CAD/CAM, CNC, druk 3D itp.). Pracownia powinna dysponowac réwniez wtasnym zapleczem
wyposazonym w demonstratory oraz pomoce naukowe pozwalajace na przeprowadzenie naukowych pokazéw i spektakli z zakresu nauk
przyrodniczych.

Model wahadta wyglada jak klasyczne wahadto fizyczne zawieszone na sztywnym pionowym precie. Jego masg obcigzajaca jest neodymowy
magnes trwaty. W podstawie modelu zamontowano elektromagnetyczny uktad wzbudzajacy, jest nim elektromagnes zasilany pradem
elektrycznym, uruchamiany przy pomocy wiacznika chwilowego. Prad elekiryczny ptynacy w uzwojeniu elektromagnesu powoduje
wygenerowaniu pola magnetycznego, ktére - przy odpowiedniej polaryzaciji - odpycha lub przyciaga magnes wahadta, pobudzajac go do drgan i
podtrzymujac jego ruch.

Przybory, narzedzia, obrabiarki

frezarka trzyosiowa CNC 3D, drukarka filamentowa 3D, pita do drewna, wkretak, wiertarka stotowa, wiertarka reczna, wiertto ér. 1.4, 2.0, 2.8, 3.0,
4.0 i 6.5 mm, rozwiertak do duzych $rednic oraz wiertto stozkowe do fazowania otworéw, nozyczki, ndz introligatorski, otéwek, linijka, pistolet do
kleju na gorgco (z zapasem kleju), pilnik ptaski, kostka do szlifowania nr 100, wybijak do otworéw o Srednicy 6 i 8 mm.

Materiaty (komplet na jeden zestaw)

e tektura introligatorska 1.0 mm, format 120 x 155 mm,

e tektura introligatorska 1.0 mm, format 25 x 150 mm - 2 sztuki,

e folia samoprzylepna w wybranym kolorze, docelowe rozmiary: 150 x 150 i 2 sztuki 15 x 150 mm,
e pret drewniany o $srednicy 10 mm, dlugo$¢ docelowa 250 mm - 2 sztukii 215 mm,



pret stalowy o $rednicy 2.5 mm i dtugosci 150 mm,
magnes neodymowy o $rednicy 10 mm i grubosci 1.5 mm,
listwa drewniana 5 x 40 mm o dtugo$ci 100 mm,
rurka do napojéw,

wkret do drewna 3.5/12,

drut nawojowy emaliowany 0.35 mm,

Sruba M6/16 z nakretka,

tasma izolacyjna,

przewody do potgczen,

zasobnik na baterie 2 x R6,

wigcznik chwilowy.

Zajecia warsztatowe, montaz

e przycia¢ pret drewniany srednicy 10 mm tak, aby powstaty dwa wsporniki o dtugosci 250 mm;

e we wspornikach wywierci¢ otwory do zamocowania osi obrotu wahadta (w odlegto$ci 5 mm od jednego z koncow);

¢ przycig¢ pret drewniany o $rednicy 10 mm do dtugoéci 215 mm (pionowy element ruchomy wahadta);

e wywierci¢ otwory w elemencie ruchomym wahadta - do zamocowania osi obrotu w odlegtosci 10 mm od jednego z korhcdw oraz po stronie
przeciwnej, rownolegle do osi preta w celu zamocowania magnesu neodymowego;

e w otwor wkrecié wkret 3.5/12 a do jego tba przyczepi¢ magnes neodymowy;

e w podstawie z MDF wywiercié¢ otwory o $rednicy 10 mm pod montaz wspornikéw, otwory umiescié¢ na jednej z osi symetrii w odlegtosci 10
mm od boku;

e 7 tektury introligatorskiej 1.0 mm wyciaé prostokat o wymiarach 120 x 155 mm i oklei¢ go kolorowg folig samoprzylepng (ostona

podstawy);

z tektury introligatorskiej 1.0 mm wycig¢ dwa prostokaty o wymiarach 25 x 150 mm i okleic¢ folig;

wyciete i oklejone elementy przyklei¢ do lezacych naprzeciwko siebie dwoch bokéw podstawy, rownolegle do osi symetrii, na ktorej

wywiercone sg otwory do montazu wspornikdw;

z preta stalowego o $rednicy 2.5 mm odcigé o$ wahadta o dtugosci 150 mm;

w otwory w podstawie wsung¢ wsporniki ustawiajgc je tak aby otwory na 0$ znajdowaty sie naprzeciw siebie;

z rurki do napojéw odcig¢ dwa odcinki o dtugosci 55 mm kazdy;



¢ nasuna¢ na os rurki i element ruchomy wahadta w kolejnosci: rurka - wahadto - rurka, a 0§ zamocowac we wspornikach;

na $rube M6/16 naklei¢ tasme izolacyjng (dookota czesci nagwintowanej);

nawingcC tak przygotowany rdzen - uzwojenie elektromagnesu (6 do 10 warstw drutu nawojowego);

zamontowagé elektromagnes na $rodku podstawy;

podtaczyé przewody do elektromagnesu, wyprowadzajac ich konce na zewnatrz podstawy;

zamontowaé nad elektromagnesem ostone, kt6rg stanowi prostokat 120 x 155 oklejony folia;

z listwy 5 x 40 mm odcig¢ odcinek o dtugosci 100 mm, w odlegtosci 20 mm od jednego boku wywierci¢ otwér o Srednicy 16 mm;
e w otworze zamontowaé wytgcznik chwilowy;

e pod listwg przyklei¢ zasobnik na baterie;

e podtaczy¢ przewody elektromagnesu do zasilania przez witgcznik chwilowy;

e testowanie i uruchamianie zmontowanego modelu;

e komentarze i dyskusja w grupie zajeciowej, omawianie realizowanego modelu i probleméw technicznych napotkanych podczas pracy.

EKSPRYMENTUJEMY

W przypadku eksperymentowania z wahadtami, najistotniejsza rzeczg jest to, ze okres wahania nie zalezy od tego, jak bardzo duze sg
wychylenia, ani tez od masy wahadta. Okres wahadta zalezy tylko i wytgcznie od dtugosci, to jest odlegtosci Srodka masy od osi obrotu. Mozna to
sprawdzi¢ w najprostszym eksperymencie przy uzyciu, np. masywnej kulki zawieszonej na lince lub sznurku. Im krétsza bedzie ta linka, tym
zaobserwujemy wiekszg czestotliwosé wahania.

Na poczatku ruchu kulka ma samg energie kinetyczng. Zaktadamy, ze poziom poczatkowy jest poziomem odniesienia, czyli energia potencjalna
ma warto$¢ zero. Kulka wznosi sie po tuku i zamienia energie kinetyczng w energie potencjalng. W maksymalnym wychyleniu energia kinetyczna
ma warto$¢ zero, a potencjalna - wartos¢ maksymalna.

W ruchu bez opordw i bez tarcia zachowana jest energia mechaniczna wahadta. W naszym modelu energia dostarczana dodatkowo z zewnatrz,
przekazywana jest przez pole magnetyczne, ktéra oddziatuje z magnesem trwatym wahadta. Jezeli uktad wzbudzajacy pozostanie wytaczony,
wahadto zachowywagé sie bedzie jak klasyczne wahadto fizyczne - jego drgania po pewnym czasie wygasna.
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