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Mechanika

WYZNACZANIE MOMENTU BEZWLADNOSCI BRYLY
Z WYKORZYSTANIEM MASZYNY ATWOODA

1. Opis teoretyczny do éwiczenia
zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale

DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYINE.

2. Opis uktadu pomiarowego

Do sterowania maszyna Atwooda stuzy elektroniczny blok zasilajaco-pomiarowy ,,Polydigit 17, sprzgzony z
elektromagnesem wyzwalajacym ruch cigzarkéw oraz z dwoma fotokomoérkami. Dzigki temu pomiar czasu
spadku cigzarkow na okres$lonej drodze odbywa sig elektronicznie. Blok ,,Polydigit 17 jest wyposazony w sze$¢
dwupozycyjnych przyciskow. W ¢wiczeniu uzywane sa tylko cztery z nich (opis od lewej do prawej):

e wilacznik bloku,

e czerwony, opisany ,,Null” — stuzy do zerowania zegara,
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e opisany,,1000Hz” — okresla doktadnos¢ zegara, podczas wykonania pomiar6w musi by¢ stale
wcisnigty,

e opisany ,,Messen” —stuzy do sterowania elektromagnesem, w gornej pozycji elektromagnes jest
wilaczony, a w dolnej wytaczony.

Cigzarki A 1 B maja jednakowa mas¢ M. Na cigzarek B moga by¢ naktadane dodatkowe cigzarki o znanej masie
m. Przed kazdym pomiarem cigzarek A utrzymywany jest przez elektromagnes. WciSnigcie przycisku
wylaczajacego prad ptynacy przez elektromagnes powoduje rozpoczecie ruchu cigzarkow, jezeli na cigzarek B
natozony jest co najmniej jeden dodatkowy cigzarek. Przycisk ten wlacza jednocze$nie zegar elektroniczny,
ktory mierzy czas pomigdzy wylaczeniem pradu elektromagnesu a przecigciem przez cigzarek B Swiatla
padajacego na fotokomorkeg. Droge ruchu cigzarkdw zmieniamy poprzez polozenie fotokomorki. Do osi
bloczka mozna przymocowa¢ metalowy pierscien, ktorego moment bezwladnosci nalezy wyznaczy¢.

3. Przeprowadzenie pomiaréw

I.

Zaznajomi¢ si¢ z dzialaniem ukladu pomiarowego. Wiaczy¢ ,,Polydigit 17 przez wcisnigcie przycisku (1),
przycisku 1000 Hz 1 przycisku ,,Sie¢” w zasilaczu zarowek fotokomorek.

Cigzarek A opusci¢ do zetknigcia si¢ z elektromagnesem.

Opusci¢ fotokomorke (krecac korba) na odlegltos¢ S okoto 90 cm. Odlegtos¢ S mierzymy od fotokomodrki
do dolnej krawedzi ciala B. Uwzgledniajac warunki wykonywania pomiaru oszacowaé niepewnos¢
maksymalna bezwzgledna pomiaru odleglosci AS .

Obciazy¢ cigzarek B jednym dodatkowym cigzarkiem.

Przyciskiem ,,Messen” wylaczy¢ elektromagnes (jednocze$nie wilacza si¢ pomiar czasu). W momencie
przecigcia przez cigzarek B wiazki §wiatla padajacego na dolna fotokomoérke pomiar czasu jest zatrzymany
1 czas t przebycia drogi S jest wySwietlany na przyrzadzie ,,Polydigit 1”. Przyciskiem ,,Messen” wlaczy¢
elektromagnes. Wynik pomiaru czasu zapisac.

Cigzarek B przesuna¢ do gory do momentu, az cigzarek A ponownie zetknie si¢ z elektromagnesem.
Powtorzy¢ dziesigciokrotnie pomiary czasu spadku zgodnie z punktem 5.

Wedlug punktow 5—6 wykona¢ pomiary przy obciazeniu ciata B odpowiednio dwoma 1 trzema
dodatkowymi cigzarkami.

Zatozy¢ na o$ bloczka metalowy pierscien 1 powtdrzy¢ pomiary wedtug punktow 5-7.

Zapisa¢ wartosci parametrow stanowiska i niepewnos$ci pomiarowych.
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4. Opracowanie wynikéw pomiaréow

[
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11.
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Dla kazdej serii pomiarowej wyznaczy¢ sredni czas ruchu ¢ = —Zti .
n g

Dla kazdej serii pomiarowej wyznaczy¢ niepewnos$¢ standardowa pomiaru czasu u(t_ ) =0 =

2-§

172

Dla kazdej serii pomiarowej wyznaczy¢ przyspieszenie uktadu a =

Dla kazdej serii pomiarowej wyznaczy¢ niepewnos¢ ztozong wzgledna przyspieszenia uktadu

@ :J(z MO (5. w0}
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Dla kazdej serii pomiarowej na podstawie wzoru J = P "I~ obliczy¢ warto§¢ momentu

bezwladnosci uktadu bez pierScienia J, 1 z pierScieniem J,, gdzie m to laczna masa dodatkowych

cigzarkdw zalozonych na cigzarek B o masie M, r to promien bloczka zamontowanego na stale.

Przyjmujac, ze wielko$ci m, M 1 g nie sa obarczone btgdami i korzystajac z zasady przenoszenia
niepewnosci obliczy¢ niepewno$é zlozona bezwzgledna momentow bezwladnosci <u oraz Jc.

Dla kazdego 2 nich u (/)= J(Z_Juc(a)jz {a_fu(r)]z _ \/(mg uc(a)jz +(2r[@—(2M +m>}u(r)]2

a or a a

Obliczy¢ moment bezwiladnos$ci pierscieniaJ, =J_ —J, dla obciazenia jednym (J, ), dwoma (J, ,) 1
Jb—] +Jb—2 +Jb—3 .

trzema (J,_;) dodatkowymi cigzarkami. Nastgpnie obliczy¢ srednig J y = 3

Obliczy¢ niepewnosci ztozone bezwzgledna momentu bezwtadnosci pierscienia

u,(J,) = \/uc (J,)* +u,(J,)* dla obciazenia jednym (J, ), dwoma (.J, ,) i trzema (J, ;) dodatkowymi

cigzarkami. Do dalszych rozwazah wybra¢ najwigksza z niepewnosci u,(J,) .

uc(jb)

Wyznaczy¢ niepewnos¢ wzgledng momentu bezwtadnosci pierscienia u,, (J,) = i
b

2

Wyznaczy¢ niepewno$¢ rozszerzong momentu bezwladnosci pierScienia U(J,) =2-u_(J,)

Obliczy¢ teoretyczny moment bezwladnos$ci pierscienia zaktadajac stata ggstos¢ masy
Tyreora = 0,5m (R + RZ),

b—teoria
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5. Podsumowanie (wersja podstawowa)
1. Zgodnie z regutami prezentacji wynikow zestawi¢ wyznaczone parametry
(j,,, uc(j,, ), u,, (j,, ), U(j,, )) oraz wartos$¢ odniesienia J
('7/;—1 > U, ('7/;—1 ))’ (‘7/;—2’ U, (‘7/;—2 ))’ (‘7/;—3 > U, (‘7/;—3 ))’

b—teoria *

2. Przeanalizowac uzyskane rezultaty:

a) ktora z niepewnosci wnosi najwigkszy wktad do niepewnosci ztozonej u, (j b ),

b) czy spetniona jest relacja u,, (j,,)< 0,1,

—J b‘ <u(7,),

d) czy przedziaty (jb_] +2- uc(jb_] )), ('7/;-2 +2- uc(j,,_2 )), (jH + 2-uc(j,,_3 )) maja cz¢S¢ wspolna,
pod katem wystepowania i przyczyn bigdow grubych, systematycznych i przypadkowych.

—teoria

c) czy speiniona jest relacja ‘J b

3. Wnioski z analizy rezultatow.

a) Wyciagna¢ wnioski pod katem wystgpowania blgdow grubych, systematycznych i przypadkowych 1 ich
przyczyn.

b) Zaproponowa¢ dziatania zmierzajace do podniesienia doktadnosci wykonywanych pomiaréw.

¢) Wyjasni¢ czy cele ¢wiczenia zostaly osiagnigte.

6. Przyktadowe pytania

Zamieszczone sa na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYINE.
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ZESPOE W SKIQUZIE........ee ettt ettt e e e e e e e e e e e e ee e e e e e eate et s s e e e aeaaeaaaaeeeeeeernnnnns

cele ¢wiczenia:
e wyznaczy¢ moment bezwtadnosci pierscienia,
e wykazac, czy warto§¢ moment bezwladnosci pierscienia lub jej niepewnosci zalezg od
sposobu pomiaru (wartosci dodatkowego obcigzenia).

3.1 Wartosci teoretyczne wielko$ci wyznaczanych lub okreslanych.

moment bezwtadnNOSCi PIErSCIENIA. ... .. ..o s

3.2 Parametry stanowiska. Wartosci nalezy potwierdzic na stanowisku!

R;=82 + 0,5 mm - promien zewnetrzny pierscienia, mq= 15,3 £ 0,19 — masa mniejszego ciezarka
R> =50 £ 0,5 mm - promienr wewnetrzny pierscienia, m, = 31,1+ 0,1g — masa wiekszego ciezarka
d =20 0,5 mm - gruboS$c¢ pierscienia, mp= 2001 + 1g — masa pierScienia

r=98 £ 1mm - promien bloczka, 2M = 507 £ 1g — masa dwoch obcigznikow

3.3 Pomiary i uwagi do ich wykonania.

Przyjeta wysoko$¢ pomiaru ..........cccccoeeeeiiiiiiinns Oraz jej NIEPEWNOSE .....ouiuiiiii i

(1= o LoV T XYoo To] o1 =T U I o4 -] U [

Karte Pomiaréw prosze drukowac dwustronnie
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Czas
opadania

Bloczek bez pierscienia

Bloczek z pierscieniem

1 cigzarek

2 ciezarki 3 cigzarki

1 cigzarek

2 ciezarki 3 cigzarki

t3

t4

ts

te

ty

tg

to

tio

t11

ti2

t13

ti4

tis

3.4 Data i podpis osoby prowadzacej



