Ball on Ferrite Rod
Problem No, 11

Uvodni soustfedéni

FZU FzU AV R, Praha, 8.10.2022 VE

Fyzikalni astav Akademie



Kulicka na feritoyeé tycce

uloha ¢. 11



Zadani

A ferrite rod is placed at the bottom end of a vertical tube.
Apply an ac voltage, of a frequency of the same order as the
natural frequency of the rod, to a fine wire coil wrapped
around its lower end. When a ball is placed on top of the rod,

it will start to bounce. Explain and Investigate this
phenomenon.

Umistéte na spodni konec feritove tyCky civku navinutou
z tenkého dratu a vlozte tyCku do svislé trubky. Prilozte na
civku stfidavé napéti o frekvenci stejného radu, jako je
vlastni frekvence tyCky. Polozite-li na horni konec tycky

v trubce kulicku, zacne poskakovat. Vysvetlete a
prozkoumejte tento jev.



Co si pod tim predstavit?
/ Sklenéna trubicka
/ KUl]éka

< Feritova tycka
NF generator Trubicka
/
l’ : Civka

Drzak - stojan
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Prvotni Uvaha

V tyCce jsou buzeny podélné kmity pomoci
magnetostrikce. KuliCka slouzi ke zviditelneni
kmitu. Tot vSe. Uloha cili na magnetostrikci.

Ne |

Hledany efekt je nekde jinde.
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https://www.youtube.com/watch?v=jIyoo-Rmqqw

Nasledna uvaha

TyCka slouzi pouze k buzeni kuliCky
ve svislém smeéru.

Podstatny je pohyb kulicky.

To je hlavni cil ulohy.



Proc?

TyCka ma veétsi zrychleni nez 1g = Beztizny stav kuliCky.

Kulicka ma zrychleni prave 1g.

J

Kulicka poskakuje s vilastni frekvenci odliSnou
od frekvence kmitu tycky.

Uloha vede na chaos!!



Kmity tyCinky

TyCka kmita na rezonancni frekvenci vlastnich kmitu.

Podeélné kmity feritové tyCky

Stojaté vinéni = odhadneme frekvenci kmitu




Kmity tyCinky

Jiny model kmitani.

l_k
B 4
C
frzzxﬂ =
E "
& — ; -frz—_ ;
N




Odhad rezonancni frekvence

Materialovée konstanty:
Napr. www. ABCMAGNET.cz

Pozor na ceskych webech je chybne E !

E=150,103 N/mm? tj. 150,103 MPa
To je malo! (E,=70 GPa)

Spravne:
E=150,103 kN/mm? tj. 150,103 GPa



Odhad rezonancni frekvence
Materialovée konstanty:

E=150,103 GPa
p=4900-5100 kg/m3

Tady je videt stupnice 4
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Deéelka tycky odhadem z obrazku:
1=20-30 cm



Odhad rezonancni frekvence

E=150,103 GPa; p=4900-5100 kg/m?3; |I=20-30 cm

[ 9
1 |E 1 150-10
= S — = 9128 Hz
2l\/p 20,3 4 5000
nebo
[~ 9
1 |E 1 150-10
- = — = 4564 Hz
4l |p 40,34 5000

Rezonancni frekvence cca 10 kHz, resp. SkHz.



Odhad zrychleni konce tyCinky

Pro harmonické kmitani:

y = A - sin(wt)

A = —Qg, - sin(wt) = —A4 - w? - sin(wt)

gy = A -w? =4-A 1% f?




Apgy = A -w?> =4-A- 1% f*?

Chceme: 4-A-m?-f%>g

=g W) 4-A-f2>1




Pro jakou amplitudu nastane?

4-A-f*>1
f=(-10°-10%Hz
\
4-f2=(1—4)-108 Hz?

@

A>10"%m (tj.10 nm)

Vypada realne



Vice 0 magnetostrikci

Treba zde:

Bakalarska prace ze ZCU:

Magnetostrikce u specialnich materialu v elektrotechnice


https://dspace5.zcu.cz/handle/11025/23093

Odhad frekvence skoku kulicky

Vrh svisle vzhuru:
1 1
h = vyt -2 gt? ) mvy* = mgh

Dojdeme ke vztahum pro periodu a

frekvenci:
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Odhad frekvence skoku kulicky

Odhad frekvence z vysky skoku na obrazku:
h=11cm
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Vznik razu a chaotického chovani



Co s ulohou?

Analyza obrazového zaznamu, tfidéni pfipadu
podle vysky vyskoku

Simulace situace
Srovnani simulace a analyzy experimentu

Odmitnout?



Simulace

Inspirace z videa:
Casy narazll kulicky do tyéky:

2Vn,
g

tn+1 = Uy

Predpokladame, ze amplitudu kmitu tycky muzeme zanedbat
vuci vysce vyskoku.



Simulace

Inspirace z videa:

Rychlost kuliCky po odrazu:

Vn+1 = Uy + 2U - COS (2n t?")

Vyska vyskoku spocitana ze ZZME.:

2
Un+1
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hn+1 E



Simulace

2V
the1 = bty +—
n+1 n g
n tn
Vny1 = Uy + 2U - COS Zn?
h . Un_|_12
n+1 29

* Jakeé hodnoty zadat do simulace?
* Pridat koeficient restituce?

* Nezanedbavat kmity tycinky?
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