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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,BRY t A”

Druga zasada dynamiki dla ruchu postepowego mowi, ze przyspieszenie a jest proporcjonalne do przytozonej
niezrownowazone;j sity wypadkowej F, a wspotczynnikiem proporcjonalnosci jest odwrotno$é masy m.
W ruchu obrotowym wystepuje analogia: przyspieszenie kgtowe € jest proporcjonalne do przytozonego momentu sity
M, a wspotczynnikiem proporcjonalnosci jest odwrotno$é momentu bezwtadnosci /:
M
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W wahadle Oberbecka na koncu nici zawieszamy odwaznik o
masie m, ktorego ciezar wynosi F, = mg. Nié¢ i odwazinik m
poruszac sie bedg z pewnym przyspieszeniem a.

—:0 Sita naciagu nici moze by¢ wyrazona jako N = mg — ma, jest ona
m, | odpowiedzialna za moment sity wprawiajacy bryte w ruch
E obrotowy:
\ m, i M = r(mg — ma)
d N i Moment bezwtadnosci wahadta Oberbecka [/ jest suma
: momentu bezwtadnosci 1, krzyzaka potgczonego ze szpulg oraz
T a], i momentéw  bezwtadnodci  czterech  cigzarkow  my,
F. umieszczonych w odlegtoéci d od osi obrotu:

I I=1+4md’

i Po podstawieniu powyzszych do Il zasady dynamiki dla ruchu
, m, -5- S obrotowego otrzymujemy réwnanie:
Yy _r (mg maz)
I,+4-m,d

Na powyzszym rysunku ruch ciezarka m rozpoczyna sie w potozeniu 0, bez predkosci poczgtkowej. Jezeli zmierzymy

at
czas t; w ktéorym pokona on droge s, to zaktadajgc ruch jednostajnie zmienny otrzymamy 5275. Stad srednie

2
s

przyspieszenie odwaznika: a==- jest tez przyspieszeniem stycznym szpuli w punkcie nawiniecia nici (stycznosci).
t

2s

Po uwzglednieniu zaleznosci ¢ = a/r, otrzymamy wzdr na przyspieszenie katowe wahadfa Oberbecka &€=—.

rt:

mg—m=|r
£
Druga zasada dynamiki w ruchu obrotowym dla wahadta Oberbecka ma wiec postac: 2—52 =
rt; I,+4-md

2
t
ktérg mozemy przeksztatcic: mrz(%—l): IO+4-m1d2. Ten wzdr pozwala na wyznaczanie /, jako wspétczynnika
s
t2
wysokosci na wykresie mrz(%—l) od d*.

Przyspieszenie katowe jest odwrotnie proporcjonalne do momentu bezwtadnosci. Sprawdzenie odwrotnej

proporcjonalnosci przyspieszenia katowego od momentu bezwtadnosci bryty mozna pokazaé np. analizujgc liniowos¢
rt2 4amd I,
L S}

rownania: 8_1—L ktore po podstawieniach da postac: S
' M’ pop POStaC 5™ M M




Pytania do przygotowania:
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»BRYLA”

Zasady dynamiki Newtona dla ruchu postepowego i obrotowego.
Podaj definicje i jednostke predkosci katowej.

Podaj definicje i jednostke przyspieszenia katowego.

Moment bezwtadnosci punktu materialnego

Moment bezwtadnosci bryty sztywnej - przykfady.

Podaj jednostke momentu bezwtadnosci.

Twierdzenie Steinera.

Moment pedu.

Moment sity.

. Podaj jednostke momentu sity.

. Praca w ruchu obrotowym.

. Energia kinetyczna i potencjalna w ruchu postepowym.
. Energia kinetyczna ruchu obrotowego.

. Prawo zachowania momentu pedu.

. Prawo zachowania energii mechaniczne;.



Szablon metodyczny

»BRYLA”

Student 1: Wyznaczanie momentu bezwtadnosci krzyzaka metodg dynamiczng w ruchu obrotowym.
Student 2: Sprawdzanie zaleznosci przyspieszenia kgtowego bryty od jej momentu bezwtadnosci.

Baza teoretyczna
Druga zasada dynamiki:

Ruch postepowy: d=

3 |y

.M
Ruch obrotowy: EZT

W ruchu obrotowym wartos¢ wypadkowego momentu sity M wprawiajgcego wahadto w ruch obrotowy: M =1-N

- . . Ly . 2s
(przy zatozeniu braku tarcia tocznego). Moment ten mozna wyrazi¢ w postaci: M=r-(mg—m—2).

S

Moment bezwtadnosci wahadta Oberbecka I=I,+4-m, d’, gdzie:

lo — wyznaczany staty moment bezwtadnosci samego , krzyzaka” (czyli kotowrotu bez ciezarkéw),
4m,d*> — moment bezwtadnosci czterech ciezarkdw umieszczonych na krzyzaku.

L. . . _2s
Wartos$é przyspieszenia katowego ¢=—

N

> (droga s i promien r s3 w doswiadczeniu state).

Podstawienie tych trzech zaleznosci do drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego daje sie przeksztatci¢ do

postaci funkcji liniowej na rézne sposoby:

we Sp,
\I\N‘L‘_\QG'LG‘ aWdeanle
2 2 2
2 gts 2 rtS 4m1d IO
—1 = . —_— = —
mr (25 1) I,+4m,d 75 M M
2 'S | A
gt g
mrz( —1)
2s
IO
00 — =
d 4m1d2

Zatem, w celu wyznaczenia momentu bezwtadnosci o,
metodg dynamiczng w ruchu obrotowym, nalezy:

- wykona¢ pomiary czasu spadku ciezarka m na drodze s
w zaleznosci od odlegtosci ciezarkdw m; od osi obrotu,

2
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci mrz(g_ts_l) od d°
2s

- odczytac z niego wartos¢ momentu bezwtadnosci |,.

Zatem, w celu sprawdzenia zaleznosci przyspieszenia
katowego bryty od jej momentu bezwtadnosci, nalezy:
- wykona¢ pomiary czasu spadku ciezarka m na drodze
s w zaleznosci od odlegtosci d ciezarkow m; od osi
obrotu,

- sporzadzi¢ wykres zaleznosci (1/€) od 4m,d*

- zanalizowac jego liniowosc.

Wskazowki techniczne:

Sity tarcia tocznego majg mniejszy wptyw na wyniki ¢wiczenia gdy masa zawieszonego obcigznika m > 150g.




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

»BRYLA”

Student 1: Wyznaczanie momentu bezwtadnosci krzyzaka metodg dynamiczng w ruchu obrotowym.

1. Wyniki pomiarow

1 2 3 4 5 6 7 8 9

J"I-

Q

— —
—_—

Ats= ... m=.. r=.. s=..
Ad=... Am = ... Ar=.. As = ...

2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 5)

z(gti )
mr|——1|=
2s

(98 (9t gt; .(9°2¢, | 9t
Almro|=—-1||=|r"| =——-1 || Am+|\m-2r —1||-Ar+\mr°| ——||-At+|—mr ‘As=
2s 2s 2s 2s 2g?
d’=
Ad*=|d—(d+Ad)|=...
3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 8
(98
—1
mr(2S ) [...]
2 gtf_
A-mr s 1)- [...]
d’ [...]
Ad? [.]
4. Wykres

+ odczytanie | (wsp. wysokosci prostej ,,najlepszego dopasowania”)
+ odczytanie |y’ ( wsp. wysokosci prostej odchylonej)

+ obliczenie Alp = |lg — 1o|

5. Podsumowanie

Wyznaczona warto$¢ momentu bezwtadnosci krzyzaka wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazéwki do sprawozdania — sprawdzanie

»BRYLA”

Student 2: Sprawdzanie zalezno$ci przyspieszenia kagtowego bryty od jej momentu bezwtadnosci.

1. Wyniki pomiaréw

1 2 3 4 5 6 7 8 10
t; [...]
d [...]
At = ... Ad = .. m;=..
s=.. As=... r=.. Ar=...
2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie do pomiaru nr 3)
1. rt:
8 - 25 T eee
re| |t rt, re’
A =|l—|Ar+ At +|—— | As=...
2s 2s S 2s
4m,d’=...
A(4m,d)=dm |d*~(d+Ad)|=...
3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 8 10
re
u [...]
2s
2
rt
A S
e
4 m; d2 []
A4 md)| [.]

4. Wykres

5. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzi¢ prostg przechodzacg przez wszystkie prostokaty niepewnosci

pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...
Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikaé z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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