Cwiczenie Nr 214
Temat: Sprawdzanie podstawowego rownania dynamiki ruchu obrotowego
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TEMATY TEORETYCZNE

1. Pojecie bryly sztywnej, wlasnosci ruchu obrotowego bryly sztywne;.
Podstawowe rownanie dynamiki ruchu obrotowego.

2. Moment sily, predkos¢ katowa, przyspieszenie katowe, moment bezwladnosci,
twierdzenie Steinera

ZAGADNIENIA DOSWIADCZALNE

Wykorzystujac przyrzad do badania ruchu obrotowego nalezy udowodni¢ nastgpujace
zaleznosci:

t’=a, s
t’=a,-d*+b,
1
'[—2=a3-m+b3

gdzie: t - czas opadania cigzarka, d - odlegtos¢ miedzy cigzarkami, s - droga
odwaznikow, m - masa odwaznikow, a1, a2, as, b1, by, bs - state.

ZESTAW PRZYRZADOW

Przyrzad do badania ruchu obrotowego, waga, komplet odwaznikow (wypozyczy¢ w
pok. 619).

OBSLUGA PRZYRZADU

wlaczy¢ przyrzad przyciskiem "CETb",

ustali¢ potozenie gornej zapory swietlnej na wymaganej wysokosci,

zawiesi¢ cigzarek na nitce,

weisng¢ przycisk "ITyck", nawing¢ nitke na poziomy blok i przetozy¢ ja przez blok
pionowy tak, aby zwisajacy na nitce cigzarek przechodzit centralnie zaréwno przez
gorng jak 1 przez dolng zapore swietlng. W razie potrzeby skorygowac potozenie
zapOr $wietlnych, a jesli i to nie pomoze wypoziomowac przyrzad wkrecajac -
wykrecajac jego nozki (Postuzy¢ sie zwisajacym swobodnie cigzarkiem jako
wskaznikiem pionu)

ustali¢ polozenie cigzarka tuz nad gérna zapora Swietlna (wazne!) i wylaczy¢
przycisk "TTyck",

skasowa¢ wskazania czasomierza przyciskiem "CbPOC",



wcisngé ponownie przycisk "ITyck",

odczyta¢ wskazania czasomierza,

pomiary z punktéw "e" do "h" powtdrzy¢ pigciokrotnie,
powtorzy¢ czynno$ci z punktow "b" do "i" pigciokrotnie.

UWAGA:  PoloZenie zapory na tle skali okresla gorna krawed? uchwytu zapory.

VI.  WYKONANIE CWICZENIA
A. Sprawdzania zaleinosci t* f (s)

1) Ustawi¢ cigzarki na poziomym precie symetrycznie wzgledem osi 1 zmierzy¢

odlegtos¢ "d" migdzy srodkami kulek,

2) Wybrac jeden z cigzarkoéw (ich masy podane sg) 1 zmierzy¢ pigciokrotnie czas
potrzebny na przebycie przez ci¢zarek drogi s =48 cm,

3) Pomiary wykona¢ dla PIECIU réznych odcinkéw drogi (zmieniajac droge co 5 cm),

TABELA 1.
Lp S[m] 4[s] 4 [s] t; [s] AL ts [s] ¢ [s] () [s]
1 0,48
2 0,43
3 0,38
4 0,33
5 0,28
d = (odlegtos¢ miedzy srodkami kul)
m= ... (masa wybranego cigzarka)
B.  Sprawdzanie zaleinosci t* = f(d)

1) Przy ustalonej drodze "s" i statej masie m dokonaé pomiarow czasu dla PIECIU
roznych odleglosci d miedzy kulami (pigciokrotnie dla kazdej odleglosci). Kule
powinny by¢ rozmieszczone symetrycznie wzgledem osi obrotu.

2) wykresli¢ zalezno$¢ * = f(d*) poda¢ warto$ci m i s.

TABELA 2.
Lp| d[m] |@*[m?]] 4IS] | ols] | wls] | 4ls] | «ls] | 7[s] | (D[]
1
2
3
4
5
m = (masa wybranego ciezarka)
S = (wybrana droga opadania ci¢zarka)



C. Sprawdzanie zaleznosci tlz = f[m]

1) Przy ustalonej odlegto$ci "d" i statej drodze s dokona¢ pomiaréw czasu dla PIECIU
réznych mas (pigciokrotnie dla kazdej masy),

. 1 o
2) wykresli¢ zalezno$¢ — = f [m], poda¢ wartoscidis.

2
TABELA 3.

Lp | milal | &lsl | &@s1 | &0s1 | sl | «[s] | 7[s] | L H

43,24

58,65

75,60

89,97

gl |~ W [N (|-

105,04

= (odleglto$¢ miedzy srodkami kul)
S = .. (wybrana droga opadania ci¢zarka)



VII. OPRACOWANIE WYIKOW POMIAROW:

A)
1) Uzupehi¢ Tabele 1.
2) Sporzadzi¢ wykres zaleznosci 1* = f(5).
3) Metoda regresji liniowej znalez¢ parametry a i b prostej najlepiej dopasowanej do
t?=a-s+b
punktow pomiarowych . (Bedzie to rownanie typu ¥ ¥4 4 , b powinno by¢
y=a-Xx+b
bliskie zeru).
Obliczy¢ rowniez niepewnosci u(a) oraz u(b) wyznaczenia wspotczynnikoéw a i b.
4) Obliczy¢ wspoélezynnik korelacji dla otrzymanej prostej. (Wzor podany jest na koncu

tej instrukcji oraz na str.23, Lit. 5 lub http://labor.zut.edu.pl/ w zaktadce ,,NiepewnoS$ci
pomiarowe” wzor 18).

B)
5) Uzupelni¢ Tabelg 2.
6) Sporzadzi¢ wykres zaleznosci 1* = f(d?).
7) Metoda regresji liniowej znalez¢ parametry a i b prostej najlepiej dopasowanej do

t?=a-d’+b
punktow pomiarowych . (Bedzie to rownanie typu + 4 4 4 ).
y=a-x+ b

Obliczy¢ rowniez niepewnosci u(a) oraz u(b) wyznaczenia wspotczynnikow a i b.
8) Obliczy¢ wspdlczynnik korelacji dla otrzymanej proste;j.
C)
9) Uzupelni¢ Tabelg 3.

10) Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci lz = f[m].
t
11) Metoda regresji liniowej znalez¢ parametry a i b prostej najlepiej dopasowanej do

izza-erb
t

punktéw pomiarowych . (Bedzie to rownanie typu v 4+ 1 ).
y=a-x+ b
Obliczy¢ rowniez niepewnosci u(a) oraz u(b) wyznaczenia wspotczynnikow a i b
12) Obliczy¢ wspotezynnik korelacji dla otrzymanej prostej.
13) Na podstawie otrzymanych wykresow 1 obliczonych wspolczynnikow korelacji
okresli¢, czy cel ¢wiczenia zostat osiagnigty.

Wspotczynnik korelacji (r==1- idealna korelacja, r=0 — brak korelacji):
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