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WYZNACZANIE MOMENTU BEZWLADNOSCI BRYLY SZTYWNEJ
WZGLEDEM DOWOLNEJ OSI OBROTU
Z WYKORZYSTANIEM TWIERDZENIA STEINERA

L/, T

1. Opis teoretyczny do ¢wiczenia

zamieszczony jest na stronie www.wtc.wat.edu.pl w dziale
DYDAKTYKA — FIZYKA — CWICZENIA LABORATORYJNE.

2. Opis ukladu pomiarowego
Uktad pomiarowy wystepuje z dwodch wariantach:
a) mata tarcza (jak na zdjgciu powyzej): masa 402 g +/- 1 g, zewnetrzny promien R = 15 cm,
odlegtos¢ miedzy sasiednimi otworami po 3 cm, czyli d przyjmuje kolejno wartosci: 0, 3, 6, 9, 12,

b) duza tarcza: masa 715 g +/- 1 g, zewnetrzny promien R = 20 cm, odlegto$¢ miedzy otworami po 4 cm z tym
ze od otworu srodkowego z jednej strony kolejny otwor jest w odleglosci 2 cm, a z drugiej strony w odleglosci
4 cm, czyli d przyjmuje kolejno wartosci: 4, 8, 12, 16 cm albo 2, 6, 10 cm

3. Przeprowadzenie pomiaréw

1. Zapozna¢ si¢ z budowg zestawu pomiarowego.

2. Ustawi¢ stolik z tarczg tak, aby wystajacy metalowy element znalazl si¢ idealnie pod fotokomorka.
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3. W laboratorium znajduja si¢ dwa rodzaje stanowisk. Na pierwszym otwory umieszczone sg co 3 cm

symetrycznie po obu stronach tarczy, czyli w odleglosciach 3, 6, 9, 12 cm od $rodka masy. Natomiast na
drugim co 4 cm, niesymetrycznie, z jednej strony zaczynajg si¢ 4 cm, a z drugiej 2 cm od $rodka tarczy 1 sg
rozmieszczone odpowiednio w odleglosciach 4, 8, 12, 16 cm oraz 2, 6, 10 cm od $rodka masy.

. Umocowac tarcze na centralnym otworze 1 wlaczy¢ fotokomorke.

Obroci¢ tarczg o wybrany kat (np. 90°), nacisng¢ na fotokomorce przycisk SET (na wy$wietlaczu pojawi si¢
znak ,,...”) 1 pusci¢ tarcze. Po wykonaniu przez uklad petnego drgania, odczyta¢ na wyswietlaczu czas
ptowy okresu drgan ¢ = 7/2. Czynno$¢ powtdorzy¢ minimum dziesigciokrotnie, obracajac tarcze po
minimum 5 razy w prawg i lewg strong.

. Zmieni¢ polozenie osi obrotu tarczy mocujac tarcze na kolejnych otworach odleglych od §rodka masy o 3,
6,9,12cmlub 4, 8,12, 16 cm / 2, 6, 10 cm (w zalezno$ci od stanowiska) 1 powtdrzy¢ czynnos$ci z punkt 3,

aby zmierzy¢ okresy drgan dla kolejnych potozen osi.

4. Opracowanie wynikéw pomiaréw
1. Obliczy¢ dla kazdego potozenia osi obrotu okres drgan jako $rednig arytmetyczng wielkosci zmierzonych
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A gdzie D to stata zwana modulem skrecenia lub momentem

kierujacym zalezna od budowy mechanizmu torsyjnego (dla badanego uktadu D = 0,0255 Nm) obliczy¢ dla

2. Na podstawie zaleznosci 7 =

o . . - 2D-T,
kazdego polozenia osi momenty bezwladnosci /4 wraz z niepewno$ciami ”(J d ) 42 ”(T ).

3. Wyznaczy¢ niepewnos¢ wzgledng momentu bezwtadnosci przy obrocie wokoét osi przechodzacej przez
ulJ,
$rodek cigzkosci Y- (J d ) - j oraz niepewno$¢ poszerzong U(J d ) =k- ”(J d ), gdzie wspotczynnik
d
poszerzenia k = 2 dla wszystkich osi zamocowania Wyciggnaé wnioski.

4. W eksperymencie d przyjmuje kolejno wartosci: 0, 3, 6,9, 12 cm Ilub 4, 8, 12, 16 cm / 2, 6, 10 cm (W

zaleznosci od stanowiska). Wykonaé¢ Wykres-1 J = f(d ?)1 nanie$é punkty pomiarowe wraz z
niepewnos$ciami. Zastosowac¢ metode najmniejszych kwadratow Gaussa 1 przez punkty pomiarowe

przeprowadzié prostg ¥ = ax + b , gdzie x=d y=J, parametry prostej oraz ich niepewnosci wyznaczamy z
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a takze wyznaczy¢ wspotczynnik korelacji (0<R?<1), ktorego warto$¢ bliska 1 §wiadczy o zgodnosci

2
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rozktadéw punktow eksperymentalnych z wyznaczong prosta R =—= 3 7.
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5. Prosta aproksymowana na Wykresie-1 reprezentuje twierdzenie Steinera/y, = Jo +M d ’ , gdzie M to masa

1
krazka, Jo = EMRZ to moment bezwtadnosci wzgledem srodka cigzkosci, R to zewnetrzny promien krazka.

Wyciagna¢ wnioski na temat przebiegu proste;.

5. Podsumowanie

Stwierdzi¢ czy cele ¢wiczenia:

e wyznaczenie momentu bezwladnosci tarczy wzgledem osi przechodzacej przez srodek ciezkosci;
e potwierdzenie stosowalno$ci twierdzenia Steinera;
zostaly osiggnigte.

Zestawi¢ wyniki, przeanalizowaé uzyskane rezultaty (w tym Wykres-1), wyciagnaé wnioski.

6. Przykiadowe pytania

Omoéwic 1. zasadg Newtona dla bryly sztywnej w ruchu obrotowym.

Omowi¢ II. zasade Newtona dla bryly sztywnej w ruchu obrotowym.

Omoéwic III. zasade Newtona dla bryty sztywnej w ruchu obrotowym.

Omowi¢ metody wyznaczania moment bezwtadnosci ciata sztywnego.

Omowic¢ zasade zachowania energii.

Omowic¢ zasadg zachowania momentu pedu.

Omoéwic zasade zachowania pedu.

Zdefiniowac pojecia: predkos¢ katowa, przyspieszenie katowe.

Zdefiniowa¢ poje¢cie moment bezwtadnosci.

10 Zdefiniowac pojecie moment sily.

11. Zdefiniowa¢ pojecie srodka cigzkos$ci bryly sztywnej, podac¢ sposdb wyznaczania dla
kartki papieru.

12. Omo6wi¢ ruchu harmoniczny thumionym.

13. Zdefiniowac¢ i poda¢ przyktady inercjalnego i1 nieinercjalnego uktadu odniesienia.

14. Omoéwié twierdzenie Steinera.

15. Wykaza¢, czy na podstawie przeprowadzonych pomiaréw mozna wyznaczy¢ mas¢
tarczy?

16. Poda¢ definicje przyspieszenia odsrodkowego.

17. Ile wynosi teoretyczny moment bezwtadnos$ci tarczy o masie M i promieniu R?

18. Czy mozna uzyska¢ wynik obarczony mniejsza niepewnoscia jezeli wszystkie pomiary wykonamy

wychylajac tarcze na jedng strong o jeden, ustalony kat?
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sprawdzita mgr inz. Monika Zuchowska, 27.09.2022
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Zespot w sktadzie

1. Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okreslanych.

2. Parametry stanowiska (warto$ci i niepewnosci).

3. Pomiary i uwagi do ich wykonania.
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