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Cel ¢éwiczenia:

Cwiczenie nr 1: Wahadlo fizyczne

Opis ruchu drgajacego, a w szczeg6lnosci drgan wahadta fizycznego. Wyznaczenie
momentow bezwladnosci bryl sztywnych

—

Zagadnienia kontrolne

niejednostajny ruch obrotowy)

[\9)

3. Definicja momentu bezwtadnosci. Wyprowadzenie momentu bezwladnosci
dla jednorodnego preta o dtugosci | i masie m wzgledem osi prostopadte;j

do preta 1 przechodzacej przez jego srodek masy.
4. Twierdzenie Steinera dla momentu bezwtadnosci 1 przyktady jego
zastosowania.

5. Ruch harmoniczny, rownanie ruchu i parametry opisujace ruch (amplituda,

okres, czgstos¢, czgstotliwose)

6. Wahadlo matematyczne. Opis ruchu wahadta matematycznego dla matych

drgan. Okres drgan tego wahadta.

7. Wahadlo fizyczne. Przyblizony opis ruchu wahadta fizycznego za pomoca
réwnania ruchu harmonicznego. Okres drgan wahadta fizycznego w

przyblizeniu harmonicznym.

. Definicje 1 podstawowe zalezno$ci dla wielkosci kinetycznych opisujacych
ruch obrotowy (kat, predkos¢ katowa, przyspieszenie katowe, jednostajny i

. Definicje 1 podstawowe zaleznos$ci dla wielkosci dynamicznych opisujacych
ruch obrotowy (moment bezwladnosci, momentu pedu, moment sity, druga
zasada dynamiki dla ruchu obrotowego).

Ocena i
podpis




1. Uklad pomiarowy

Statyw, na ktorym zawiesza si¢ badana bryte
Badane bryty: pret, pierscien

Metalowy przymiar milimetrowy
Suwmiarka

Waga elektroniczna

Sekundomierz
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Rys. wl. Pret i pierscien uzywane w ¢wiczeniu.

Uwaga: Rysunki i wzory w czgsci wykonawczej sa numerowane z dodatkiem litery w. Jezeli jej nie
ma, chodzi o rysunki i wzory w opisie ¢wiczenia. Wzory od (1.1) do (1.27) to, tak samo numerowane,
formuty z tekstow:

(a) "Opracowanie danych pomiarowych" w zaktadce "pomoce dydaktyczne" na stronie Pracowni, lub
(b) rozdz. 1 skryptu SU 1642 red. A. Zieba, Pracownia fizyczna, Wydawnictwa AGH 2002.

Powyzsza uwaga dotyczy wszystkich instrukcji wykonawczych.

2. Wykonanie ¢wiczenia

1. Zmierz masg preta i pier§cienia.

2. Wyznacz rozmiary preta oraz pierscienia
Rys. wl pokazuje wymiary preta i pierscienia, zardwno te, ktore nalezy zmierzy¢ (I, b,
d, D, e), jak rowniez te, ktore trzeba obliczy¢ z wymiarow zmierzonych. Diugosci mate
mierzymy suwmiarka.
3. Umie$¢ pret na statywie, wprowadz go w ruch drgajacy o amplitudzie
nieprzekraczajacej trzech stopni i zmierz czas kilkudziesigciu drgan. Pomiar ten
powtorz dziesigciokrotnie.,

4. Wykonaj pomiary z punktu 3 dla pierscienia.



Uwaga: jezeli prowadzacy ¢wiczenie nie zadecyduje inaczej, pomiary wykonujemy zaréwno dla preta
jak i pierscienia i dla obydwu elementow obliczamy momenty bezwladnosci. Natomiast analizg bigdu
pomiarowego wykonujemy tylko dla jednego z tych elementow.

3. Wyniki pomiarow

Tabela 1. Pomiary masy i dtugosci

Pret Pierscien
warto$§¢ | niepewnos¢ warto$¢ | niepewnos¢

m [g] m [g]

| [mm] Dy [mm]

b [mm] D; [mm]

a [mm] Rw [mm]
R, [mm]
e [mm]
a[mm]

Tabela 2. Pomiar okresu drgan

Pret Pierscien

Lp. Liczba | Czast[s] | Okres Lp. Liczba | Czast[s] | Okres
okresow dla Ti [s] okresow dla Ti [s]
k K k k
okresow okresow
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Wartos$¢ $rednia okresu T : Warto$¢ Srednia okresu T :

Niepewnos$¢ u(T): Niepewnos$¢ u(T):




4. Opracowanie wynikow pomiaru

1. Oblicz moment bezwtadnosci lp wzgledem rzeczywistej osi obrotu korzystajac z wzoru na okres
drgan (4).

2. Korzystajac z twierdzenia Steinera oblicz moment bezwtadnosci Is wzgledem osi przechodzace;j
przez srodek masy.

3. Oblicz rowniez moment bezwladnosci wzgledem osi przechodzacej przez $rodek masy Iégeom) na
podstawie masy i wymiarow geometrycznych.

4. Oblicz lub przyjmij niepewnosci wielkosci mierzonych bezposrednio: okresu T, masy m i
wymiarow geometrycznych (tabele 11 2).

5. Oblicz niepewnos¢ ztozona momentu bezwiladnosci Iy oraz Is.

6. Obliczy¢ niepewnosé Ug(1s9°™).

7. Ktora z obydwu metod wyznaczenia momentu bezwladnosci jest doktadniejsza?

8. Czy w granicach niepewnosci rozszerzonej obydwa wyniki pomiaru sa zgodne?
Przyktadowe obliczenia dla preta:

ad 1: Przeksztatcajac wzor (4) otrzymujemy

mgaT?
Iy = . wl
0 47_[2 ( )
ad 2: Z wzoru (5) wynika, ze
ls =1, —ma®. (w2)
ad 3: Z podrecznikach lub tab 1 znajdujemy
1
[ (geom) _ = 2 w3
YT S -7y
ad 4. Okres: niepewnos¢ typu A: T = % ;o u)= Z:n((rr;——l))
Masa: na podstawie instrukcji wagi u(m)=1g

Dhugos¢ preta: u(l) =1 mm
Odlegtos¢ a=1/2 —b: u(a) =0,5mm

ad 5. W rownaniu 7 mamy iloczyn wielkosci mierzonych m, a i funkcji T2. Wygodnie jest zastosowaé
prawo przenoszenia niepewnosci wzglednych Na podstawie wzoru (1.14a) i tabeli 1.2 zrozdz. 1

zapisujemy:
u(ly) _ [u(mT{u(a)T+ LU0 |’ (wd)
lo m a To '

We wzorze (8) mamy odejmowanie, dlatego tu wygodniej zastosowac ,,zwykle” prawo przenoszenia
niepewnosci. Na podstawie wzoru (1.12) otrzymujemy




u(ls) = [u(lo)P? +[a? -u(m)]* +[-2 am-u(a)] .

ad 6. Z prawa przenoszenia niepewnosci wzglednych otrzymujemy:
u(1$°™)  [Tu(m) 2+ L u() 2
| égeom) - m I )

ad 7. Poréwnujemy obliczone warto$ci u(lg)oraz u(l égeom))

ad 8. Obliczamy stosunek

‘I _1 (geom)‘
S S

Ju2(g) +u({oeomy

(W)

(weé)

(w7)

Wyniki uwazamy za zgodne, jezeli warto$¢ ta jest mniejsza od k = 2. (Pkt. 1.6 w rozdz. 1).

Tabela 4: Wyniki obliczen momentéw bezwladnosci dla preta

lo wyznaczone Is wyznaczone Is wyznaczone z pomiar6w
z okresu drgan z twierdzenia Steinera geometrycznych
[kg m?] [kg m?] [kg m”]
Wartos¢
Niepewnos$¢

Tabela S: Wyniki obliczen momentow bezwladnosci dla pierscienia

lo wyznaczone Is wyznaczone Is wyznaczone z pomiaréw
z okresu drgan z twierdzenia Steinera geometrycznych
[kg m?] [kg m”] [kg m”]
Wartos¢
Niepewnos$¢

Whioski:




