LIII OLIMPIADA FIZYCZNA
(2003/2004)
ZAWODY I STOPNIA
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Zadanie doswiadczalne — D1

Nazwa — Badanie drgan kamertonu.

Zrodia — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej

— Andrzej Dragan, Andrzej Wysmo:’tekl: Fizyka w Szkole nr 2, 2004, s. 111-118
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Masz do dyspozycji:

e kamerton, z pudtem rezonansowym, o czestotliwosci 440 Hz lub zblizonej,

e cztery obcigzniki o réwnych masach, ktore mozna sztywno zamocowaé do ramion kamertonu,

e mikrofon,

e oscyloskop,

e stoper.

1. Wyznacz czas potowicznego zaniku amplitudy drgan kamertonu.

2. Zmierz czasy potowicznego zaniku amplitudy drgan po zamocowaniu do jednego z ramion ka-
mertonu [, a do drugiego p obcigznikéw, gdzie (1, p) = (1,0), (1,1), (2,0), (2,1), (2,2), (3,0),
(3,1), (4,0). Obcigzniki nalezy mocowaé¢ w réwnej odlegtosci od koncéw kamertonu.

3. Przedyskutuj zauwazone prawidtowosci.

Uwagal!

a)
b)

c)

Do pomiaréw wybierz kamerton o jak najdtuzszym czasie zaniku drgan.

Jako obcigznikéw mozesz uzy¢ np. spinaczy biurowych lub kawaltkéw drutu miedzianego
o masie zblizonej 0,5 g kazdy.

Zamiast zwyklego oscyloskopu mozesz uzy¢ komputera z zainstalowang karta dzwigkows
i odpowiednim programem. Mozesz, na przyktad, wykorzysta¢ program Winscope, dostep-
ny na stronie Olimpiady Fizycznej: http://www.kgof.edu.pl/of53 /winscope/ lub program
Oscyloskop, dostepny na plycie CD dotaczonej do podrecznika: J. Blinowski, W. Zielicz,
Fizyka z astronomiq. Ksztalcenie w zakresie rozszerzonym, tom I, WSiP, Warszawa 2002
(i 2003, IT wydanie).

! Andrzej Wysmotek byl sekretarzem naukowym ds. zadan doswiadczalnych w KGOF: XLIII-XLVIII OF

(wéwezas dr), LII-LX OF; w tym okresie byl wspélautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF, do czasu ich
publikowania w tym czasopismie, tj. do LV OF. Od LXIX OF pelni funkcje Przewodniczacego KGOF. Opracowane
zad. na zawody OF w postaci edytowalnych plikéw byly przez sekretarza (AW) udostepniane sekretarzowi KO
w Szczecinie (TM), co bardzo ulatwilo umieszczenie tych zad. do$w. w bazie na stronie www.OF.szc.pl (przyp.
red.).


http://www.kgof.edu.pl/of53/winscope/
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Rozwigzanie zadania D1 — LIII OF, I stopien

Dysponujac mikrofonem oraz oscyloskopem lub komputerem z odpowiednim oprogramowaniem,
mozna rejestowa¢ zmiany amplitudy sygnatéw akustycznych, o ktorych mowa w zadaniu. Umiesz-
czajac mikrofon w poblizu pobudzonego do drgan kamertonu, nalezy mierzy¢ czas, po jakim
amplituda emitowanego przez kamerton dzwicku zmniejszy sie do potowy.

Opis pomiaréw

Wykonujac pomiary nalezy odpowiednio dobiera¢ odlegto$é¢ kamertonu od mikrofonu oraz po-
ziom wzmocnienia w taki sposéb, aby unikna¢ nasycenia sygnalu na ekranie oscyloskopu (kom-
putera). Po wzbudzeniu kamertonu odczekujemy az amplituda zmaleje osiagnie pewna wartosé
Ap 1 dopiero wtedy wiaczamy stoper. Wytaczamy go w chwili, gdy amplituda osiagnie wartos¢
Ay /2. Powtarzamy pomiar kilka razy. Nastepnie wyznaczamy warto$¢ srednig czasu potowicz-
nego zaniku 775 i jego niepewnosé¢ pomiarowa u(7}2).

Przyktadowo, dla nieobciazonego kamertonu uzyskano wartosci {5,9 s; 6,3 s; 5,6 s; 5,8 s; 5,9 s},
co daje warto$¢ érednia Ty, = 5,9 s z niepewnoscig u(77/2) = 0,1 s. Przyktadowe wyniki pomia-
row dla réznych wartosci i konfiguracji obcigzen ramion kamertonu zebrano w tabeli 1.

Tabela 1. Srednie wartosci czasu polowicznego zaniku drgai
kamertonu w sekundach dla wszystkich konfiguracji (I, p)*

p=0 p=1 p=2
1=0 59(1)* - B
I=1 4,6(2) 5,6(3) -
1=2 3,5(2) 4,3(2) 5,6(3)
1=3 2,7(2) 3,6(2) —
I=4 2,4(2) ~ —~

* Cyfra w nawiasie oznacza niepewnosé pomiaru, tj. u(Tyj2) = 0,1s.

Ujednolicenie problematyki dot. niepewnosci pomiarowych, tez zapiséw, reguluje od 1993 r. Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement, u nas w nauczaniu od 2018 r. Rekomendacja Polskiego Towarzystwa
Fizycznego dotyczgca nauczania o opracowywaniv wynikéw pomiardéw w szkolach — https://www2022.ptf.net.pl/
programy /edukacja/rekomendacja (przyp. red.).

Otrzymane wyniki sugeruja, ze symetryczne obciazenie kamertonu zmienia czas potowicznego
zaniku w znacznie mniejszym stopniu niz obciazenie niesymetryczne. Konfiguracje, dla ktoérych
obcigzenie ramion jest symetryczne tzn.: (0,0), (1,1), (2,2) wykazujg zblizone czasy zani-
ku (5,6-5,9 s), pomimo, ze odpowiada to réznym masom obcigzenia. Natomiast konfiguracje
o identycznych masach obcigzenia, ale niesymetrycznych obciazeniach, np. grupa (2,0) i (1,1),
(3,0)1(2,1) lub grupa (4,0), (3,1), (2,2), wykazuja rézne czasy zaniku.

Asymetryczne obcigzenie powoduje powstawanie w kamertonie drgan, ktore nie maja wezta
w miejscu jego mocowania do podstawy. Wywotuje to szybszy przekaz energii do pudta rezo-
nansowego, a zatem szybszy zanik drgan podstawowych kamertonu. W przypadku, gdy pomiary
wykonywane sg przy uzyciu programu komputerowego umozliwiajacego obserwacje widma cze-
stotliwosci drgan, mozna zauwazy¢, ze przy niesymetrycznym obcigzeniu kamertonu pojawiaja

2 Symbole [ oraz p w tabeli oznaczaja liczbe obciaznikéw zamocowanych do ramion kamertonu, np. [ = 0
i p = 0 dotyczy konfiguracji obciaznikéw (0,0) (przyp. red.).

53-1-D1, www.KGOF .edu.pl 2/3


https://www2022.ptf.net.pl/programy/edukacja/rekomendacja
https://www2022.ptf.net.pl/programy/edukacja/rekomendacja

LIIT OF (2003/2004) I STOPIEN

sie niezerowe amplitudy drgan o czestotliwosciach bliskich zeru. Jest to bezposredni dowod na
to, ze oprocz czestotliwosci wlasnej pojawiaja sie w kamertonie drgania o innej czestosci.

Uzyskanie czytelnej zaleznosci od obcigzenia kamertonu wymaga takiego dobrania masy ob-
cigznikow, aby zmiany czasu zaniku dla obcigzen niesymetrycznych nie byty zbyt duze. Bardzo
wazne jest sztywne przymocowanie obcigznikéw do ramion kamertonu. W przypadku gdy sa one
Huzne” | straty energii moga by¢ na tyle duze, ze drgania zanika¢ beda bardzo szybko i efekty
zwigzane z symetrig obcigzenia zostana zamaskowane.

Punktacja

1. Pomyst pomiaru zaniku drgan przy uzyciu oscyloskopu .............. ... ... ... 4 pkt.

2. Wykonanie pomiaréw wartosci srednich i niepewnosci pomiarowej czasu zaniku
amplitudy drgan dla wszystkich konfiguracji podanych w tresci zadania
(po jednym punkcie za konfiguracje) ... 9 pkt.

3. Wykonanie tabeli pozwalajacej na zauwazenie prawidtowosci w zaleznosci
czasu zaniku od konfiguracji obcigzenia ... 2 pkt.

4. Prawidtowe wyjasnienie uzyskanych wynikéw dla symetrycznych
i niesymetrycznych obcigzen ramion kamertonu ........ ... .. oL 5 pkt.
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