Cwiczenie 1. Wahadia fizyczne

Cel éwiczenia

Zapoznanie siz ruchem drgapym wahadta fizycznego. Wyznaczenie momentu bez-
wiadndici bryt sztywnych przez pomiar okresu diiggahadta oraz na podstawie wymiaréw
geometrycznych.

Wprowadzenie

Wahadtem prostym (matematycznymdzywamy punktow mag zawieszoa na
niewakiej nici. Przyblzong realizacg tego wyimaginowanego obiektu stanéwnoze np.
mata kula zawieszona na nici krawieckigfw( 00). Wahadtem fizycznynmazywamy
natomiast bry sztywra mogica obracé sic wokot osi obrotuO nie przechodgej przez
srodek masys (rys. 1).
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Rys. 1.Wahadto fizyczne.

Dla wahadta fizycznego moment sity powstaje podywgim sity cezkosci (rys. 1). Dla
wychylenia 8 jest ro(wnyM =mgasin®, gdziea oznacza odlegks srodka masyS od osi
obrotuO. Zatem réwnanie ruchu wahadta ina zapisé jako
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gdzie lp jest momentem bezwiladéwm wzgledem osi obrotu przechogtzj przez punkt
zawieszeniaO. Znak minus po prawej stronie uwggdhia fakt, ze moment sity jest
skierowany przeciwnie do kierunku wychylenia.

Jezeli ograniczy ruch do matych &déw wychylenia (kilka stopni), to sinusita maona
zasgpi¢ samym lgtem w mierze tukowej, czyli sié=0. Przy tym zal@eniu réwnanie (1)
przyjmuje posta
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gdzie oag =|—g. Jest to rownanie oscylatora harmonicznego, ktbregwinzanie
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przedstawia ruch harmoniczny. Amplitufa i fazaa zaleza od warunkéw pocgkowych.
Okres drga T, zwiazany bezp&rednio z cegstascia (wy= 21/T) wynosi
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Pomiar okresu wahadff odlegtaci a, i masym umazliwia wyznaczenie dla badanego
ciala momentu bezwitadia 1p. Dla wyznaczenia momentu bezwiadciols wzgledem
rownolegtej osi przechodeej przezsrodek masy memy postay¢ sie zwiazkiem medzy lo
i Isznanym jako twierdzenie Steinera,

lo =g +ma? (5)

Bryte sztywra mazna traktowd jako cagty zbior punktow materialnych o idych
odlegtcciach od osi obrotu. Moment bezwitadoopunktu materialnego jest definiowany
jako iloczyn masy i kwadratu odlegim od osi obrotu. Momenty bezwiladitd bryt
sztywnych, taky jak i ls, wyraza sk jako catk oznaczoa

| = J'rzdm, (6)

gdzier jest odlegtécia elementu masyrd od osi obrotu. Cakk (6) mazna analitycznie
obliczy¢ dla bryt jednorodnych o prostych ksztattach. Plagl takich obliczé podane §
w podrcznikach.

Istotg ¢wiczenia jest wyznaczenie momentu bezwiadnwzgledem osi przechodzej
przezsrodek cezkosci s dwoma metodami. Pierwsza polega na wprawieniuybnytruch
drgapcy 0 matej amplitudzie i zmierzeniu jego okrédsuNzoér (4) pozwala obliczymoment
bezwladnéci wzgledem osi obrotulp. Nastpnie, wykorzystanie twierdzenia Steinera (5)
umazliwia obliczenie momentu bezwtad§w dla osi przechodgzej przezrodek brytyls.

Drugi spos6b, to obliczenie®®°™ na podstawie masy i wymiaréw geometrycznych
badanej bryty. Potrzebne do interpretacji ekspentmenzory nals dla wybranych bryt
podaje rys. 2.

Dla obydwu metod mma obliczy niepewnéci ztozone ug(ls) oraz uc(l<9°™).
Umozliwia to ustalenie, ktéra metoda wyznaczenia moméxeizwitadnéci jest doktadniejsza
i sprawdzenie, czy uzyskane watbls orazl<?*°™s; ze soh zgodne
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Rys. 2. Momenty bezwiladda bryt o regularnych ksztattach. Wzor dla g@enia o
przekroju prostoitnym jest taki sam jak dla walca wydonego, Reprodukcja Zablice
fizyczno-astronomiczneoprac. W. Mizerski i W. Nowaczek, Wyd. Adamantan,
Warszawa 1995.



