BADANIE RUCHU JEDNOSTAJNIE PRZYSPIESZONEGO

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym
oraz wyznaczenie momentu bezwladno$ci bryly o ksztalcie zblizonym do walca (pelnego
lub wydrazonego). Celem ¢wiczenia od strony analizy danych jest zbadanie istotnosci parametrow
dopasowania oraz zbadanie zalezno$ci migdzy nimi.

WYMAGANIA TEORETYCZNE
Zasady dynamiki Newtona
« Rownania ruchu bryly sztywne;.

ZADANIE DOMOWE
obowigzkowe przed przystgpieniem do wykonania pomiarow

a) Wyprowadz wzor na wspotczynnik B zdefiniowany zwigzkiem I = fmR? dla jednorodnej
powtoki walcowej o masie m, promieniu zewn¢trznym R i wewngetrznym r. Ile ten wspotczynnik
wynosi dla walca pelnego?

b) Wyprowadz wzor na przyspieszenie powtoki walca, 0 momencie bezwtadnosci | (wzgledem osi
symetrii) i zewng¢trznym promieniu R, promieniu wewnetrznym r, masie m, podczas staczania
si¢ bez poslizgu z rowni pochylej o kacie nachylenia a.

¢) Jednym z zadan w niniejszym ¢wiczeniu jest zmierzenie kata nachylenia rowni. Niech L 0znacza
dhlugos¢ podstawy réwni, H jej wysokos$¢, a S jej dtugosé. Oszacuj, ktore z tych wielko$ci nalezy
mierzy¢, aby niepewnos$¢ sin a byla jak najmniejsza. Zatoz, ze kazda z dlugosci mierzymy
Z takg samg niepewnoscia.

INSTRUKCJA

Uklad pomiarowy
Masz do dyspozycji:

+ walec z metalu;

* suwmiarke;

* tasme¢ miernicza pozwalajaca na odczyt dtugosci z doktadnoscig do 1 mm;

* réwni¢ pochyla o regulowanym kacie nachylenia; do rowni przymocowane sa dwie
fotokomorki, ktore mozna wzdluz niej przesuwac; walec, staczajac si¢ z rOwni 1 przystaniajac
pierwsza z nich powoduje uruchomienie pomiaru czasu, a gdy dotrze do drugiej 1 ja przystoni,
stosowany uktad elektroniczny zatrzymuje zegar 1 wyswietla, z doktadnoscig do 0,0001 s, czas
ruchu walca migdzy tymi dwiema fotokomdrkami.

Przed przystapieniem do pomiaréw wypoziomuj podstawe rowni. Wytrzyj doktadnie recznikiem
papierowym walec jak rOwniez rowni¢ 1 powtarzaj t¢ czynno$¢ za kazdym razem przed rozpoczeciem
serii pomiaréw przy nowej odlegtosci miedzy fotokomorkami. Sprawdz, czy walec nie blokuje si¢
na szczycie réwni — walec przycisnigty do listwy na szczycie rowni powinien sam rusza¢ swobodnie,
bez popychania. Gdy tak nie jest, popro$ asystenta prowadzacego ¢wiczenie o inny walec.

Przy kazdym z nachylen rowni do poziomu zmierz wszystkie wysokos¢, dtugos¢ oraz dtugosé
podstawy rowni, ktére pozwola Ci wyznaczy¢ kat nachylenia rowni lub wybrang funkcje tego kata.

Ocen doktadnos$¢ pomiaru odleglosci migdzy fotokomdrkami biorac pod uwagg ich rozmiary, luzy
umocowan i doktadno$¢ taSmy miernicze;.

Zmierz wszystkie niezbedne wymiary walca. Zwrd¢ uwage, na r6zng dokladno$¢ suwmiarki
w zalezno$ci od zakresu pomiarowego i uzytych szczek 1 dokonaj pomiaru tych wielkos$ci ktore beda
skutkowac najmniejszymi niepewnosciami pomiarowymi. Szczegotowe dane sg dostepne w Tabeli 1.
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Tabela 1. Doktadno$¢ suwmiarki w milimetrach w zaleznosci od zakresu pomiarowego i uzytych

szczgk
Zakres
Rodzaj szezek 0-100 mm 100-300 mm
zewngtrzne 0,02 0,03
wewnetrzne 0,04 0,05

Przy ustalonej odlegtosci migdzy fotokomorkami, wykonaj 10 pomiaréw czasu staczania walca
mig¢dzy nimi. Powtarzaj pomiar dla réznych, lacznie przynajmniej siedmiu, odleglosci miedzy
fotokomérkami. Zacznij od odleglo$ci okoto 10 cm — 15 cm. Fotokomorke rozpoczynajacg pomiar
czasu ustaw w odleglosci 10 cm — 15 cm od poczatku rdwni i zmieniaj jedynie potozenie fotokomorki
konczacej czas pomiaru. Pomiary wykonaj dla dwéch r6znych nachylen rowni.

Niezwykle istotnym jest, aby w momencie, kiedy uwalniamy walec i pozwalamy mu na staczanie
si¢, przylegal on cata swoja dtugoscia do ograniczenia na szczycie rowni. Gdy o to nie zadbamy,
walec bedzie staczat si¢ pod katem do kierunku w d6t wzdhuz rowni 1 wkrotce, natrafiwszy w swym
ruch na boczne krawedzie réwni, bedzie si¢ o nie obijal. Spowolni to jego ruch i doprowadzi,
W oczywisty sposob, do blednej wartosci oceny momentu bezwladnosci. Aby tego uniknaé, nalezy
stang¢ na przedtuzeniu réwni, twarzg do jej szczytu. Walec nalezy dociska¢ w potowie jego dtugosci
do blokady jednym palcem 1 gdy jesteSmy gotowi do pomiaru, usuna¢ go zdecydowanym ruchem,
bez poslizgu wzdhuz walca. Kazdy pomiar, w ktérym dostrzezemy uderzenie walca w boczng
krawedZ rowni nim minie on dolng fotokomorke, nalezy powtorzy¢. W celu zminimalizowania
grozby takich btedow, dolng fotokomoérke nie nalezy ustawia¢ dalej niz 1 m od szczytu rowni.

Gdy walec minie fotokomoérke zatrzymujacg pomiar czasu postaraj si¢ go ztapa¢ — nie pozwalaj
na to, by walec po stoczeniu si¢ dot uderzat o ograniczenie na dole rowni. Powoduje to drgania calej
réwni, ktére mogg doprowadzi¢ do przesunig¢ fotokomorek.

Gdy pomiar wykonywany jest w parach, to jedna osoba uruchamia walec, a druga obsluguje zegar
1 zapisuje zmierzony czas. Tak zebrane dane naleza do osoby, ktéra uruchamia walec. Kazda osoba
wykonuje pomiary swojego walca.

RAPORT KONCOWY
Raport koncowy, przygotowany zgodnie z ogdlnymi zasadami podanymi we wzorcu, powinien
zawiera¢ w czesci odnoszacej sie do analizy danych i dyskusji:

1. Oceng wspodlczynnika f, jaka wynika z pomiaréw geometrycznych.

2. Oceng kata nachylenia rowni (w stopniach) wraz z jego niepewnoscig oraz sinusa wyznaczonego
kata wraz z jego niepewnoscia.

3. Wykresem zaleznosci drogi od czasu dla kazdego z katow nachylenia rowni 0raz propozycja
modelu teoretycznego opisujacego te zaleznosci.

4. Zastosowanie metody najmniejszych kwadratow w celu wyznaczenia nieznanych parametrow
wybranego modelu teoretycznego oraz korelacji migdzy nimi, dla kazdego z katow nachylenia
réwni wraz z ustaleniem ktora ze zmiennych nalezy wybra¢ jako zmienna niezalezna.

5. Weryfikacja zgodno$ci wybranego modelu ruchu z danymi.

6. Dyskusje rzeczywistej doktadnosci pomiaréw na podstawie wartoéci oczekiwanej 2.

7. Oceng warto$ci przyspieszenia wraz z jego niepewnoscig dla obu katow nachylenia rowni. Dla
kazdej z wartosci przyspieszenia podaj odpowiadajaca jej oceng parametru f 1 niepewnosc¢ tej
oceny.

8. Oceng zgodnosci otrzymanych wartosci parametru £ oraz wyznaczeniem najlepszej jego oceny.

Nim przygotujesz raport, zaznajom si¢ Z uwagami zawartymi w wymaganiach dotyczacych raportu
zamieszczonymi na stronie pracowni. Absolutnie zalecane jest takze §wiadome przyjrzenie si¢



http://pracownie1.fuw.edu.pl/pw/pliki/raport-wymagania.pdf
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redakcji tekstu, a takze tabel, rysunkoéw i1 wzorow, sposobdéw ich numerowania, tytutowania
I opisywania.

W raporcie zamie$¢ wszystkie surowe wyniki pomiarow tak, aby siegajac jedynie do raportu i bez
potrzeby odwotywania si¢ do protokolu z doswiadczenia mozna bylo wykonac petng i niezalezng
analiz¢ Twych danych.



