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Streszczenie (przedmiot prezentacji i uzyskane rezultaty)

Stowa kluczowe:

Moment bezwtadnosci, moment skrecajacy,
okres wahan, srodek ciezkosci, wahadto fizyczne,
rownanie ruchu obrotowego

Przedmiotem naszej prezentacji jest metoda wyznaczania momentu bezwladnosci
ciata o dowolnym ksztatcie (pajacyka) poprzez pomiar okresu drgan wahadta
fizycznego. Poprawnos¢ metody zweryfikowaliSmy wyznaczajgc posrednio
przyspieszenie ziemskie. W tym celu zbadaliSmy zaleznos¢ okresu wahan 6-ciu
ptaskich krgzkéw od ich promienia (metoda 1). Pomiary przeprowadzilismy dla

matych wychylen. Zaleznos¢ okresu od promienia doprowadzilismy do zaleznosci
liniowej. Metoda regresiji liniowej wyznaczyliSmy wspotczynniki kierunkowe proste;j
najlepszego dopasowania oraz ich niepewnosci pomiarowe. Poprzez pomiar masy

| promienia krgzka wyznaczyliSmy po raz drugi jego moment bezwtadnosci (metoda
2). Dla 6-ciu krgzkow obie metody daty porownywalny (w granicach doktadnosci [n
pomiarow) wynik.
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Teoria

Pajacyk o nieregularnym ksztatcie moze sie obracac
dokota poziomej osi przechodzacej przez punkt P,
bez tarcia (zatozenie).

Potozeniem rownowagi jest takie potozenie, w ktorym
srodek masy C lezy na linii pionowej przechodzace;
przez punkt P.

Pajacyk odchylamy o kat ¢ od potozenia rownowagi.
Przywracajgcy rownowage moment sity wynosi

M = -rmg sin 4.

Dla matych wychylen sin ¢ = ¢.
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Teoria cd.

Rownanie ruchu pajacyka przyjmuje postac:
Moment sity M = moment bezwiladnosci I, wzgledem punktu P
* przyspieszenie katowe ¢

M=1 ¢
-rmg¢=I,¢
P
Rozwigzaniem tego rownania jest funkcja ¢ = ¢, sin(w t+¢),
gdzie w2 = e
IP
Stad w= |7E
"
Moment bezwtadnosci wzgledem osi przechodzgcej przez punkt P:
. g
Ip . i rmg (2) HE|

4r?
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Cel eksperymentu i metoda pomiarowa

Cel eksperymentu

Celem eksperymentu jest wyznaczenie
momentu bezwiadnosci Ip dowolnej bryty
sztywnej (pajacyka) poprzez pomiar okresu
wahadta fizycznego T.

Metoda pomiarowa

Rysunek 2. Zawieszajgc na dwa

Ze wzoru (2) wynika, ze nalezy: r6zne sposoby pajacyka
- wyznaczyc¢ srodek ciezkosci C, wyznaczamy jego $rodek masy C.
- zmierzy¢ linijkg dtugosé odcinka r = PC,
- zwazycC bryte na wadze elektronicznej (masa —I
m). h
im
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Pomoce i przyrzady pomiarowe

Pomoce i przyrzady pomiarowe:

linijka, waga elektroniczna, stoper

komputer z arkuszem kalkulacyjnym lub kalkulator
pajacyk i 6 krgzkow o réznych promieniach

10,0 +-0,1)g
4! ' _
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Cwiczenie 1. Weryfikacja poprawnosci metody
Wyznaczenie momentu bezwtadnosci krgzka wzgledem punktu P,
znajdujgcego sie na jego obwodzie.

Metoda 1. Mierzymy okres 10 drgan krazka, jego mase i promien.
Metoda 2. Pomiar masy krazka m i promieniar.
Zastosowanie twierdzenia Steinera

r m T hp lp

m kg S kg m? kg m?
0,1 |0,01 0,783 |0,000152 | 0,000150

Dyskusja bledéw pomiarowych

Ar= 0,001 4Am = 0,001 AT = 0,01

Alp=lip - (ZATTJFAF

L Am ) = 0,000021 (Metoda 1 — 3 kolumna tabeli)

r m

Al = L - ( Am 5. A7) =0,000018 (Metoda 2 — 4 kolumna tabeli)
m

r

Tytut |Streszczenie| Teoria | Cel i metoda | Przyrzady | Cwiczenie 1 | Cwiczenie 2 | Dyskusja |




Cwiczenie 2. Moment bezwladnosci pajacyka

Wyznaczenie momentu bezwtadnosci pajacyka wzgledem punktu P.

Mierzymy okres 10 drgan:

T 2rmg
r m T IP = > Moment bezwtadnosci pajacyka
4
m kg S kg m?
0,011 |0,0093 0,655 0,000109

Dyskusja btedéw pomiarowych

Ar = 0,001 Am=0,0001  AT=0,01 N
A= Ip - (25 + 22+ ) =0,000016 i
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Liniowa zaleznos¢ T 2 od r dla krazka

T =21 /;’_r
g 6772

2 =
g
y=ax Ag _Aa
g a
2 _bm Aa
y—o>T a= P X—or Ag=g-22
a

Przewidywania:
Wykresem zaleznosci T 2 od r bedzie
potprosta, wychodzgca z poczatku uktadu wspotrzednych. il
Z wykresu wyznaczymy wspotczynnik a. o=
Majac a obliczymy przyspieszenie ziemskie g. —
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Wyniki wynikéw pomiaréw

Tabela 1. Zaleznos¢ kwadratu okresu wahan od promienia krgzka

Streszczenie

Teoria

Cel i metoda

Przyrzady

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Dyskusja

dr dT Tabela 2. Wspoétczynniki kierunkowe
0,001 0,01 prostej najlepszego dopasowania
Xi yi asr bsr
r,m t. S T,s T2, s2 6,047834 | 0,008611
. 0 0 0 0 6,05 0,01
B 0,05 5,49 0,549 | 0,301401 sa sb
""""" 0,07 6,53 0,653 | 0,426409 0,069429 | 0,006605
0,10 7,83 0,783 | 0,613089 0,07 0,01
0,12 8,51 0,851 | 0,724201
0,15 9,54 0,954 | 0,910116
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Wykres zaleznosci T %(r)

5 y = 6,1255x
e« . .. R?=0,9992
L T
o0l
0,15; 0,913936
o84
or-+ 0,12; 0,725904
0,6 -
0,1; 0,617796
> 0,5 - -
o g= 9,76
0,4 - bt 0,07; 0,438244
0,3 -
0,05; 0,319225
0,2 Ag= 0,05
0,1
0 &6 Aglg= 0,54 %
0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18
X
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Dyskusja uzyskanych wynikéw

Wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego

Okres wahan krazka o promieniu 10 cm wykonujgcego mate drgania
wzgledem punktu na obwodzie wynosi 0,783 s. Wartos¢ przyspieszenia
ziemskiego obliczymy ze wzoru:

2
T=2m 3r N g=6"r
V29 T2

m
Dla T=0,783 s i r= 10 cm przyspieszenie g wynosi 9,66 .2 .

Btad procentowy pomiaru przyspieszenia ziemskiego wynosi okoto 1 %. il
im

12

Tytut Streszczenie Teoria Cel i metoda Przyrzady Cwiczenie 1 Cwiczenie 2 Dyskusja |




Btedy pomiarowe

Dyskusja btedow (metoda logarytmiczna)

log g = log617° - log A

49 _ AA g= 9,76
g A
NA Ag= 0,05
Ag=0——
A Aglg= 0,54 %

Uzyskane rezultaty sg porownywalne z przewidywaniami
| danymi dostepnymi w literaturze.
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Doswiadczenie z pretem

T =2m ’;
mag
@ Stoper ) 2
l, = —~ml
3
Doswiadczenie z pretem — obliczenie g ]
d=—
1 2
A A I :—m[2
73
d
T 2
\ 4 I ——ml
°712
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