Do doswiadczen potrzebne beda: dwie
cienkie listewki, cztery bombki choinkowe
lub niewielkie plastikowe butelki, igta

do szycia recznego, szklanka, glosnik
elektrodynamiczny niskotonowy

lub kolumna glo$nikowa, generator
elektroniczny o czestotliwosci akustycznej,
klej epoksydowy, np. Poxipol, néz i linijka,
opcjonalnie: dwa kawaltki sklejki, wkrety
do drewna, malta probéwka i pret
drewniany.
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Rys. 1. Najwazniejsze elementy karuzeli
Helmholtza; 1,2 — cienkie listewki,

3-6 bombki choinkowe, 7 — igla do szycia,
8 — odwrocona szklanka, 9 — glo$nik.
Bombki mozna zastapi¢ matymi,
plastikowymi butelkami o rozmiarach
kilku centymetrow.

Fot. 1. Karuzela Helmholtza. ,Rame”
przyrzadu wykonano z dwoch kawatkow
sklejki — poziomego i pionowego — glosnik
przyklejono bezposrednio do pionowego
kawatka. Lozysko wirnika stanowi mata
probéwka, odwrécona dnem do goéry

i przyklejona od dotu do krzyzaka. Wirnik
opiera sie na ostrzu igly, wprowadzonej do
probowki i osadzonej tepym koricem we
wsporniku, ktoéry osadzono w poziomym
kawatku sklejki.

Rys. 2. Schemat rezonatora

Karuzela Helmholtza
Stanistaw BEDNAREK

Wybitny niemiecki fizyk, Hermann von Helmholtz zyl w latach 1821-1894. Nie
sposob wymienié¢ tu choé¢by w skrocie jego wkladu do nauki. Podziw teoretykow
budzi wspoétudzial Helmholtza w sformutowaniu zasady zachowania energii.
Doswiadczalnicy z pewnoscia pamietaja zbudowany przez niego i do dzi§ uzywany
uktad cewek kotowych, pozwalajacy na wytwarzanie w duzej objetosci pola
magnetycznego o stalej indukcji albo o stalym gradiencie. Na kazdym zas duze
wrazenie robi nieodmiennie skonstruowana przez Helmholtza karuzela obracana
niewidzialnymi falami dzwiekowymi, okreslana dzis jego nazwiskiem.

Zbudowanie karuzeli Helmholtza jest bardzo tatwe. Dwie cienkie listewki nalezy
potaczyé w potowie dtugosci pod katem prostym, zeby uzyskaé krzyzak o réwnych
ramionach (rys. 1). Najprosciej sklei¢ je klejem epoksydowym. Krzyzak powinien
by¢ mozliwie lekki, dlatego odpowiednie rozmiary listewek to dlugoéé¢ okoto 25 cm
i grubosé okoto 3-5 mm. W zbudowanym modelu zastosowano listewki z balsy
(do kupienia w sklepach dla modelarzy i plastykow), ale mozna tez zastosowac
listewki sosnowe, spotykane w hipermarketach technicznych i sklepach meblowych.
W miejscu potlaczenia listewek whijamy prostopadle do nich igle, ktora bedzie
pehié role osi. Do konca kazdej listewki przyklejamy klejem epoksydowym po
jednej bombce choinkowej, najlepiej o srednicy 3-6 cm; bombki moga by¢ szklane
lub plastikowe. Z szyjek bombek nalezy usunaé¢ druciki i naktadki, stuzace do
zawieszania na choince. Otwarte konce szyjek wszystkich bombek powinny by¢
ustawione poziomo i skierowane w t¢ sama strone, prostopadle do listewek.

Po stwardnieniu kleju najwazniejsza czesé karuzeli — wirnik — jest gotowa.

W celu uruchomienia karuzeli na stole ustawiamy szklanke odwrécong do gory
dnem. Na dnie szklanki nalezy oprzeé¢ ostry koniec igly wirnika. Takie rozwiazanie
daje najprostszy sposéb zminimalizowania tarcia podczas obrotu. Wirnik powinien
znajdowaé sie z dala od wszelkich powiewéw i mie¢ pozycje pozioma. Jesli wirnik
przechyla sie w strone ktoregos z ramion, to trzeba go zréwnowazyé przez
dociazenie przeciwleglego ramienia, na przyklad przez nalozenie na nie odrobiny
kleju. Obok wirnika nalezy zamocowaé¢ glosnik, tak zeby jego o$ bylta prostopadia
do igly i znajdowala sie na wprost szyjek bombek. Glosnik podlaczamy do
generatora, ustawiajac mozliwie duza amplitude napiecia na jego wyjsciu,
uwazajac jednak, zeby nie przekroczy¢ dopuszczalnej mocy glosnika. Zmieniamy
czestotliwosé napiecia i w pewnym momencie wirnik z bombkami powinien zaczaé
sie obracaé¢. Zjawisko to zachodzi, gdy czestotliwo$é napiecia na wyjéciu generatora
jest rowna czestotliwosci fali dzwickowej, dla ktorej wystepuje rezonans masy
powietrza zawartego wewnatrz bombki. Dla sugerowanych bombek

o kilkucentymetrowej §rednicy i §rednicy szyjki okoto 1 cm ta czestotliwo$é wynosi
kilkaset hercow. W ogélnym przypadku dla tego typu rezonatora jego czestotliwosé
rezonansowa [, wyraza sie¢ wzorem
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gdzie v jest predkoscia dzwicku w powietrzu, V', S oraz [ sa za$ odpowiednio
objetoscia bombki oraz polem przekroju poprzecznego i dtugoscia szyjki
rezonatora. Dla przedstawionego na rysunku 2 rezonatora kulistego mamy
S=mnr? oraz V= %R?
Wykorzystujac zbudowana karuzele Helmholtza, mozemy przeprowadzi¢ szereg
interesujacych eksperymentow, m.in. sprawdzié¢ zgodno$¢ wyznaczonej
doswiadczalnie czestotliwoscei rezonansowej z wartoscia obliczona z podanego wyzej
wzoru, zbadaé zaleznosé szybkosci obrotu wirnika od amplitudy napiecia i pradu
zasilania glo$nika oraz od natezenia dzwieku. Bardziej zaawansowani moga
ponadto wyznaczy¢ moment bezwladnosci wirnika i jego energie kinetyczna,
a nastepnie obliczy¢ sprawnosé tego niezwyktego silnika, napedzanego falami
dzwiekowymi. Wszyscy za$ beda mie¢ niewatpliwie wiele satysfakcji przy
demonstracji tego widowiskowego urzadzenia mniej wtajemniczonym.
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