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Scenariusz

Temat

Mechanika, Zyroskop

Dtugos¢ filmu

4:43

Cele gtowne

Dynamika bryty sztywnej

Cel szczegotowy

Wyjasnienie ruchu precesyjnego oraz nutacji.

Struktura i opis eksperymentow:

1. Wstep

Obserwacja zachowania wagi zyroskopowej w przypadku gdy
zmienia sie rozktad masy na jej ramionach.

2. Gtéwny temat

Celem doswiadczenia jest wprowadzenie ucznidow w tematyke
zwigzang z pojeciem precesji oraz nutacji.

Omdwienie zjawiska precesji i nutacji, omowienie zagadnienia
momentu sity.

Doswiadczenie 1: 1:20

Materiaty:
e Waga zyroskopowa,
e ciezarki,
e sznurek.
Opis:
Dysk wagi zyroskopowej zostaje wprawiany w ruch obrotowy jak na
rys. 1.

Rys. 1. Potozenie poczatkowe wagi zyroskopowej.

Obracamy wage i obserwujemy co sie dzieje. Widzimy, ze o$ obrotu
utrzymuje czas caty jeden kierunek. Waga nie kreci sie wzgledem osi
pionowej.

Pytania:

Dlaczego waga nie obraca sie wokot pionowej osi obrotu?

Co mozemy powiedzie¢ o monetach sit?

Gdzie w zyciu codziennym mamy do czynienie z rownowazgcymi sie
momentami sit?
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Whioski:

Gdy masy roztozone sg na wadze w taki sposdb, ze monety sit
rownowazg sie to nie ma zewnetrznych przyczynkdw w ukfadzie i
moment pedu jest zachowany. Waga pozostaje w rownowadze, nie
obraca sie wzgledem pionowej osi obrotu.

Rys. 2. Rozkfad sit — waga w rownowadze.

7‘2>7‘1
m2<m1
F1XF1=F2XF2
M1=M2

Doswiadczenie 2: 1:40

Materiaty:

e Waga zyroskopowa,

e cieZarki,

e sznurek.
Opis:
Dysk wagi zyroskopowej pozostaje w ruch obrotowy jak poprzednio.
Do wuktadu krotkotrwale wprowadzona zostaje zewnetrzna
niezrownowazona sita rys. 3.
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Rys. 3. Zmiana kierunku wektora momentu pedu.

Obracamy wage wzgledem pionowej osi i obserwujemy co sie dzieje.
Widzimy, ze o$ obrotu utrzymuje czas caty jeden kierunek, ale
pojawita sie dodatkowy jej ruch.

Pytania:

Dlaczego w ukfadzie pojawit sie dodatkowy ruch?

Gdzie w zyciu codziennym mamy do czynienie z podobng sytuacjg?
Jaki dtugi jest okres nutacji Ziemi?

Co powoduje nutacja Ziemi?

Czy dla baczka (zabawka) réwniez wystepujg nutacje?

Czy sita grawitacji pochodzaca od Ksiezyca i Storica majg wptyw na
nutacje Ziemi?

Whioski:
Wprowadzenie do uktadu krétkotrwale dziatajgcej sity zewnetrznej
powoduje powstanie nutacji.

Doswiadczenie 3: 2:06

Materiaty:

e Waga zyroskopowa,

e ciezarki,

e sznurek.
Opis:
Dysk wagi zyroskopowej pozostaje w ruch obrotowy jak poprzednio.
Zmieniamy rozmieszczenie masy po stronie lewej. Maty ciezarek
przysuwamy blizej pionowej osi obrotu rys. 4.

Rys. 4. Rozkfad sit dla wagi zyroskopowej.

Po przesunieciu ciezarka w strone prawg waga zaczyna obracaé sie
wirujgcym dyskiem w strone eksperymentatora.
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Pytania:

Dlaczego w ukfadzie pojawit sie dodatkowy ruch?

Gdzie w zyciu codziennym mamy do czynienie z podobng sytuacja?
Jaki dtugi jest okres precesji Ziemi?

Co powoduje precesja Ziemi?

Czy dla baczka (zabawka) rdwniez wystepuja precesja?

Whioski:
Analizujgc sytuacje z rysunku 4 uktad mozemy przedstawi¢ w
nastepujacy sposob rys. 5.

Rys. 5. Rzut z gory dla sytuacji na rys. 4.

W wyniku pojawienie sie w uktadzie niezrdwnowazonego momentu
sity, waga zaczyna sie obraca¢ — wektor momentu pedu zmienia swoj
kierunek.

Doswiadczenie 4: 2:38

Materiaty:

e Waga zyroskopowa,

e ciezarki,

e sznurek.
Opis:
Dysk wagi zyroskopowej pozostaje w ruch obrotowy jak poprzednio.
Zmieniamy rozmieszczenie masy po stronie lewej. Maty ciezarek
przysuwamy dalej od pionowej osi obrotu rys. 6.

Rys. 6. Rozktad sit dla wagi zyroskopowej.

AL Co-funded by the

LN Crasmus+ Programme
Eak of the European Union




films4edu

Erasmus+

Po przesunieciu ciezarka w strone lewg waga zaczyna obracac sie
wirujgcym dyskiem od eksperymentatora.

Pytania:
j.w.

Whioski:
Analizujgc sytuacje z rysunku 6 uktad mozemy przedstawi¢ w
nastepujacy sposob rys. 7.

L
Rys. 7. Rzut z géry dla sytuacji na rys. 6.

W wyniku pojawienie sie w uktadzie niezrdwnowazonego momentu
sity, waga zaczyna sie obraca¢ — wektor momentu pedu zmienia swoj
kierunek.

Doswiadczenie 5: 3:13

Materiaty:

e Waga zyroskopowa,

e ciezarki,

e sznurek.
Opis:
Dysk wagi zyroskopowej pozostaje w ruch obrotowy jak poprzednio.
Zmieniamy rozmieszczenie masy po stronie lewej. Maty ciezarek
przysuwamy blizej pionowej osi obrotu oraz przyktadamy zewnetrzna
site jak na rys. 8.

Rys. 8. Rozktfad sit dla wagi zyroskopowe;.
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Po przesunieciu ciezarka w strone prawg waga zaczyna obracaé sie
wirujgcym dyskiem w strone eksperymentatora. Dodatkowo
widoczna jest nutacja (Doswiadczenie 3).

Whioski:

Uktad stanowi potgczenie dwodch eksperymentéw i pozwala na
przedstawienie petnego ruchu zyroskopu (baka) z uwzglednieniem
zewnetrznych sit. Eksperyment mozna odnies¢ do ruchu precesyjnego
Ziemi wraz z nutacja.

Doswiadczenie 6: 3:40

Materiaty:

e Waga zyroskopowa,

e ciezarki,

e sznurek.
Opis:
Dysk wagi zyroskopowej pozostaje w ruch obrotowy jak poprzednio.
Zmieniamy rozmieszczenie masy po stronie lewej. Maty ciezarek
przysuwamy dalej od pionowej osi obrotu oraz przyktadamy
zewnetrzng site jak na rys. 9.

Rys. 9. Rozktfad sit dla wagi zyroskopowe;.

Po przesunieciu ciezarka w strone lewg waga zaczyna obracac sie
wirujgcym dyskiem od eksperymentatora. Dodatkowo widoczna jest
nutacja (Doswiadczenie 3).

Whioski:
Jak w doswiadczeniu 5.

Podsumowanie, ocena i uwagi

Zastosowanie:

Film moze zosta¢ wykorzystany na poczatku lekcji jako wprowadzenie
do zagadnien zwigzanych z mechanikg i astronomig, oraz jako
podsumowanie sprawdzajgce wiedze uczniow.
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Porusza tematyke momentu pedu, momentu sity,
niezrownowazonych sit w uktadzie.

Poziom nauczania: szkota srednia
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