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BADANIE DRGAN UKLADU DWOCH SPRZEZONYCH WAHADEL

1. Opis teoretyczny do ¢wiczenia

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

Stanowisko A Stanowisko B
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2. Opis ukladu pomiarowego

W sktad uktadu stuzacego do badania zjawiska drgan sprzezonych dwoch wahadel wchodza:

dwa wahadla fizyczne, z ktorych

na stanowisku A kazde ztozone jest z walca o masie m,,=2,33+0,01 kg i dtugosci 1,=0,11+0,01m oraz
przytwierdzonego do niego i zaopatrzonego w podziatke milimetrowg preta o masie m,=0,404+0,01 kg
1 dhlugosci 1,=0,82+0,01m (w goérnej czgsci pret posiada zawieszenie zrealizowane za pomoca
metalowej krawedzi pryzmatyczne;j).

na stanowisku B kazde ztozone jest z walca o masie m,,=0,17+0,01 kg 1 dtugosci 1,=0,30+0,01m oraz
przytwierdzonego do niego preta o masie m,=0,101+0,01 kg 1 dtugosci [,=0,82+0,01m (w gornej
czeg$ci pret posiada zawieszenie).

sprezyna sprzegajgca wahadla z mozliwos$cig zmiany jej punktu zamocowania.
Na stanowisku B rol¢ elementu sprzegajacego odgrywa lina z ci¢zarkiem;

stoper do pomiaru czasu okres§lonej liczby wahnig¢.

3. Przebieg ¢wiczenia

1.

Zmierzy¢ czas 10 okresow drgan pojedynczego wahadla bez sprze¢ienia. Pomiarow dokona¢ dla obu
wahadet.

Dokonaé sprzeienia wahadel za pomocg sprezyny w odlegtosci np. d = 75 ¢m od osi obrotu wahadet.

3. Zmierzy¢ czas 10 okresow drgan jednego 7 wahadel, gdy uktad wykonuje pierwsze drgania normalne

(zgodnie w fazie).

Zmierzy¢ czas 10 okresow drgan jednego z wahadel, gdy uklad wykonuje drugie drganie normalne
(przeciwnie w fazie).

Zmierzy¢ czas 2 okresow dudnien, gdy uklad jest sprz¢zony jak poprzednio za$ pobudzony do drgan
przez wychylenie tylko jednego z wahadet.

Pomiary wedlug punktow 3-5 przeprowadzi¢ dla minimum 7 punktow zamocowan sprezyny
d od np. 20 cm do 70 cm co 10 cm.

Zapisa¢ warto$ci 1 niepewno$ci parametrow stanowiska oraz oszacowaé niepewno$ci narzedzi
pomiarowych.

4. Opracowanie wynikow pomiaréw

1.

Wyznaczanie okresow drgan wahadel

Obliczy¢ T - okres drgan wlasnych (bez sprzezenia) dla obu wahadet. Zdecydowac czy do dalszych analiz
przyjqcé Sredniq z obu pomiarow, czy jeden z nich odrzucic. Decyzje uzasadnic.
Okresli¢ niepewno$¢ pomiarowa czasu u( 7).

Obliczy¢ okresy dla pierwszego Tfuza 1 drugiego Tp-fuza drgania normalnego oraz okresy dudnien 7, dla
wszystkich stosowanych sprzezen. Przeliczy¢ je na czestosci w = 2m/T i zestawi¢ np. w tabeli
o nagtowku:

d Wraza Wp—faza Wq (wp—faza - wfaza)/wd

Jako jedng niepewnos¢ czgstosci przyjaé najwicksza z wartosci u(w) = i—: ~u(T),
czyli dla najmniejszej wartosci 7.
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10. Wykorzystujac uzyskane parametry wyznaczy¢ statg sprezyny (linki) k =
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Potwierdzenie relacji miedzy rodzajami drgan

Sprawdzi¢, czy oz« zalezy od miejsca sprzezenia oraz jaka jest jego wartosci wzgledem wo.
Wyciagna¢ wnioski (1).

Sprawdzi¢ stuszno$¢ relacji teoretycznej wg = Wp—faza — Wraza-

Wyciagna¢ wnioski (2).

Wyznaczenie parametrow wahadla matematycznego i ich niepewnosci

Obliczy¢ parametry wahadla matematycznego (mas¢ i dtugos¢ zredukowang):

0,5l,-m,+0,51, my+1l, m lymy—l,m
m=mp+mw,l= P_P LA AR A A A p+l.
m 2m p

2
Obliczy¢ ich niepewnosci standardowe ztozone: u.(m) = \/ (u(mp)) + (u(mw))z.

uca)J(%f’ﬂ)u(mﬁf+(%f”)u<mw>]z+[(l—j—;ju(@)f+(’;’—n;u<zw>j2

uc(y)
y

. Wyznaczy¢ niepewnosci ztozone wzgledne u ,.(y) = dla wielkosci m, L.

. Wyznaczy¢ niepewnosci rozszerzone U(y) = 2 - u.(y) dla wielko$ci m, /.

Wyznaczenie wspolczynnika spreZystosci sprezyny lub linki sprzegajacej

2 2
w -—w
p—faza faza 2
— (m1%).

11. Wyznaczy¢ jej niepewnos$¢ standardowa zlozona:

12. Wyznaczy¢ niepewnos$¢ ztozona wzgledna u, (k) =

u, (k) — \/(%u(wfm )Jz + (%”(‘%ﬁw )JZ N {12 (a)zzJ—ﬁzza - wfzam )u(m)J2 N ( ml(a)ﬁ_ﬁ,za - w»?&;za )u(l)Jz

d’ d’ 2d? d’

uc(k)
_k .

13. Wyznaczy¢ niepewno$¢ rozszerzong U (k) = 2 - u (k).
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5. Podsumowanie
1. Zestawi¢ wyznaczone wielkosci (X, u(x), U(X), u. (X)) wyznaczone z cato$ci pomiaréw dla:

masy zredukowanej wahadta, diugosci zredukowanej wahadta, wspotczynnika sprezystosci sprezyny
zgodnie z regulami ich prezentacji.

2. Przeanalizowa¢ uzyskane rezultaty, pod katem wystegpowania 1 przyczyn btedéw grubych,
systematycznych i przypadkowych:

a) ktora z niepewno$ci pomiarowych wnosi najwickszy wktad do niepewnosci ztozonej u(x);
b) czy spetiona jest relacja u. . (X) < 0,1;

3. Wyciagna¢ wnioski pod katem wystepowania btedéw grubych, systematycznych i1 przypadkowych 1 ich
przyczyn. Uwzgledni¢ tu wnioski (1), (2).

Wryijasnié czy cele ¢wiczenia zostaly osiagniete.

6. Przyktadowe pytania
www.wtc.wat.edu.pl w dziale DYDAKTYKA —> FIZYKA —> CWICZENIA LABORATORYJNE.

1. Zdefiniowac 1 poda¢ przyktad inercjalnego oraz nieinercjalnego uktadow odniesienia.

2. Zdefiniowa¢ rodzaje wahadel: fizyczne, matematyczne, sprzezone.
3. Jakie sg rodzaje drgan? Co to sg drgania normalne?
4. Co nazywamy dudnieniem?

5. Co to jest rezonans?
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Karte Pomiarow prosze drukowac dwustronnie
ZESPOT W SKEAAZIC. ... . c.eeeeeeieece ettt e et e e et e e e et e e e ssaeeesbaeeessae e et aeeasaeeeasbaeensbeeeanbeeennreeenraenn
Cele ¢wiczenia:

o wyznaczenie masy zredukowanej wahadta fizycznego;

o wyznaczenie dlugosci zredukowanej wahadta fizycznego;

o Wwyznaczenie wspotczynnika sprezystosci sprezyny;

o potwierdzenie zalezno$ci teoretycznych wigzacych czestosci: pierwszego drgania normalnego (faza),

drugiego drgania normalnego (przeciwfaza) i dudnienia.

1. Wartosci teoretyczne wielkosci wyznaczanych lub okreslanych:

FEIACTA (i, (2, (D17 wev e e et e et et et et et e e e et ettt ettt et e et e et e et e e e e e et e e e e e

2. Parametry stanowiska (wartosci i niepewnosci):
my= 2,33+ 0,01 kg; ,,= 0,114 £ 0,001 m; m,= 0,404 £ 0,001 kg, lI,= 0,820 + 0,001 m.
Nalezy potwierdzi¢ wartosci parametrow i ich niepewnosci na stanowisku!

3. Pomiary i uwagi do ich wykonania
Niepewnos$¢ pomiaru potozenia

Strona pierwsza Karty Pomiarow
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Czas wykonania 10..... drgan przez wahadlo prawe ...........ccccceeevveeiveennnenn.

Czas wykonania 10..... drgan przez wahadlo lewe
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Punkt Czas wykonania Czas wykonania Czas wykonania
L.p. | zamocowania 10 drgan sprzeionych 10 drgan sprzeionych 2 drgan sprzeionych
sprezyny [mm] w fazie [..ooennees] w przeciwfazie dudnigcych
F— | PP |
1 750
2 700
3 650
4 600
5 550
7 500
8 450
9 400
10 350
11 300
12 250
13 200
At, [s] 0,2 0,2 1,0

Data i podpis osoby prowadzgcej

Strona druga Karty Pomiarow




