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LIX OLIMPIADA FI1ZYCZNA
ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA
CZESC DOSWIADCZALNA

Zadanie

Postawiono hipoteze, ze czesto$¢ f drgan brzeszczotu zamocowanego sztywno
na jednym koncu zalezy od dlugosci czesci drgajacej L wedlug wzoru

f = A : LPY)
gdzie A i~ sa pewnymi stalymi.

Masz do dyspozycji:

e stalowy brzeszczot,

e Scisk stolarski i podktadke (sztywny klocek np. z drewna, albo ksiazke),
e papier milimetrowy,

e spinacz biurowy.

.....

wyktadnika ~.

/ UWAGA!

Krawedz brzeszczotu jest ostra i podczas jego uzywania
nalezy zachowac¢ szczegdélna ostroznosé. W szczegdlnosci
nie nalezy uzywac brzeszczotu jako narzedzia do przecina-
nia.
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LIX OLIMPIADA FIZYCZNA
Rozwiazanie zadania
ZADANIA ZAWODOW II STOPNIA
CZESC DOSWIADCZALNA

Kluczowy element rozwiazania zadania to pomysl na zmierzenie czestoSci
drgan brzeszczotu przy pomocy dostepnych przyrzadow.

Jesli zestawimy uklad jak na zdjeciu powyzej, to kladac na koncu brzeszczotu
spinacz i obserwujac drgania o coraz wiekszej amplitudzie zauwazamy, ze dla
pewnej amplitudy spinacz zaczyna odrywac sie od brzeszczotu - jest to wyraz-
nie styszalne. Lezacy spinacz odrywa sie, kiedy przyspieszenie brzeszczotu w
miejscu, w ktorym on lezy przekracza przyspieszenie ziemskie. Amplitude
drgan konca brzeszczotu oraz jego dlugo$¢ mierzymy papierem milimetro-
wym. Ta obserwacja pozwala nam wyznaczyc¢, z rownania ruchu oscylatora
harmonicznego, czesto$é f, dla ktorej przy amplitudzie a przyspieszenie wy-
nosi g. W tym celu korzystamy ze wzoru:

_ Lt /e
f—zﬁ\[a (1)

Aby zweryfikowaé postawiona w tresci zadania hipoteze nalezy wyznaczy¢ w
opisany powyzej sposob czesto$¢é drgan konca brzeszczotu dla réznych jego
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dtugosci. Logarytmujac obustronnie réwnanie podane w tresci zadania otrzy-
mujemy:

Inf=InA+~InL (2)
Ze wzoru tego wynika, ze jesli postawiona hipoteza jest prawdziwa to na wy-
kresie zalezno$ci logarytmu z czestosci od logarytmu z dlugosci brzeszczotu
punkty pomiarowe powinny uktadac sie na linii prostej, ktérej wspétczynni-
kiem kierunkowym jest poszukiwany wykladnik ~.

Wyniki przykladowego do§wiadczenia:

Dlugosc | Amplituda | Czestosé
L [em] a [mm] f [Hz]
29,0 13,0 4,4
2,5 7,0 6,0
24,2 4,5 7,4
20,0 3,0 9,1
17,8 1,5 12,9

Dla mniejszych dlugosci amplituda jest tak mata, ze trudno ja zmierzy¢ przy
pomocy szablonu z papieru milimetrowego (dokladnos¢ tego pomiaru szacuje
na 0, 5 mm).

Postawiona w tresci zadania hipoteze weryfikujemy tworzac wykres In f jako
funkcje In L.
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Jak widaé¢ punkty pomiarowe ukladaja sie wzdluz linii prostej dlatego hipo-
teze uznajemy za prawdziwa. Wykltadnik v jest wspoétczynnikiem kierunko-
wym najlepiej dopasowanej prostej. Dla wykonanych pomiaréw jest on réwny:

v=-1,8£0,1 3)

Pobrano ze strony internetowej Komitetu Gidéwnego Olimpiady Fizycznej www.kgof.edu.pl



LIX Olimpiada Fizyczna

wyktadnika) i dyskusja wynikow

Punktacja
Idea pomiaru czestosci drgan 6 pkt.
Wyprowadzenie wiasciwych wzoréw 4 pkt.
Zestawienie ukladu pomiarowego 2 pkt.
Wykonanie serii pomiaréw dla réznych dlugosci | 4 pkt.
brzeszczotu
Opracowanie danych pomiarowych (znajdowanie | 4 pkt.

Pobrano ze strony internetowej Komitetu Gidéwnego Olimpiady Fizycznej www.kgof.edu.pl




