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Lista omowionych demonstracji

2.8b Strzelanie do spadajgcego celu

2.8c Szybkos¢ srednia (tory: prosty i wygiety w dot)

2.8d Cykloidy i tory proste

2.28a Dziato Galileusza, 3 kulki kauczukowe na precie
2.56a Zderzenia kul z ruchem obrotowym (kule do kregli)
2.98 fale grawitacyjne

2.97 krzywe stozkowe (wydruki 3D)

5.1 Wahadto matematyczne (pdtilosciowe)

5.2 Wahadta fizyczne i zredukowane (pret, tarcza, obrecz)
5.2a Wahadtfa fizyczne: obrecze (o réznych katach rozwarcia)
5.3a taczenie sprezyn (szeregowe, rownolegte)

5.20a Falownica Shive'a

Spektrometr cyfrowy



5.1 Wahadto matematyczne (potilosciowe)

Mozliwos¢ demonstrac;ji:

a) Niezaleznosci okresu od
amplitudy — dwa wahadta o tej
samej dtugosci.

b) Niezaleznosci okresu od masy
ciata drgajacego — dwa
wahadta o tej samej dtugosci,
jedno z podwojnym
ciezarkiem.

c) Zaleznosc¢ okresu od dtugosci:
drugie wahadto czterokrotnie
krotsze od pierwszego.




5.2 Wahadto fizyczne (pret, obrecz, tarcza)
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5.2 Wahadto fizyczne ( , obrecz, tarcza)
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5.2 Wahadto fizyczne (pret, , tarcza)
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5.2 Wahadto fizyczne (pret, obrecz,

1
[, = Iy + md? = EmR2 + mR*
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5.2a Wahadto fizyczne — tuki (Wahadto tukowe ;)
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2.8c Szybkos¢ srednia




2.28a Dziato Galileusza (odbicie 3 kulek)

Teoretyczne maksymalne wysokosci odbicia wzgledem poczgtkowej:

— 9 dla dwaoch kul stosunku mas dgzgcym do zera

— 49 dla trzech kul o stosunkach mas parami dgzgcych do zera
— 225 dla uktadu czterech kul, jak wyzej
— 961 dla uktadu pieciu kul.

Catosc przy zatozeniu braku strat energii w trakcie odbic.




2.28a Spektrometr cyfrowy
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2.28a Spektrometr cyfrowy

Widmo zarowki

Widmo swietlowki




2.97 Krzywe stozkowe
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2 black holes spiral  Their movement creates A passing gravitational wave
closer and closer ripples in spacetime, called deforms spacetime, changing the
together until they  gravitational waves, that Sf‘?gle ‘:‘f ?:leCtS :h'c:'fkafeh'?“ R
violently merge. propagate at the speed of light. rigidly held together, like this

ring of freely floating masses. ::2522:232

Using extremely
sensitive

Stacking these deformed
rings gives a 3D view of the
time evolution of the
gravitational wave signal. On
the left is the last ~1/10
second of the merger. The
effects are tiny, here they
are exagerated by a factor
5x10720
(=500000000000000000000)!
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This representation can
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ﬁle and 3D printed ~LIGO Hanford Data sh#ted

: Merger Qg:/?n The specific shape of the
inspiral signal depends on the
o . masses of the black holes
and their orientation.
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The phases of the black hole merger can be seen clearly: The black holes orbit
with increasing frequency (and increasing gravitational wave amplitude) until

they merge. Then the amplitude decays exponentially as the final black hole
settles down and becomes spherical.
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5.20a Falownica Shive’a (falownica z Bell Labs)

Impuls falowy, predkos¢ w réznych osrodkach
Odbicie ze zmiang fazy i bez

Dodawanie impulsow tych samych i przeciwnych
Ttumienie na koncu: dostrojony brak odbicia

Fale biegnace

Fale stojgce

Fale stojgce: odbicie ze zmniejszeniem amplitudy

Dwa osrodki: przejscie i odbicie

L -

Dopasowanie impedancyjne miedzy osrodkami




X.XXa Strzelanie do matpy




Dziekuje za uwage!
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