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Cwiczenie M4

WAHADLO TORSYJNE — WYZNACZANIE MODULU SZTYWNOSCI (G
METODA DYNAMICZNA

1. Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest poznanie ruchu harmonicznego i jego podstawowych praw oraz wyznaczenie
eksperymentalnie modutu sztywnosci za pomoca wahadta torsyjnego.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia sie (przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia):

e prawa dynamiki bryty sztywnej, moment sity, moment bezwladnosci, twierdzenie Steinera,

e wlasnosci sprezyste cial, prawo Hooke’a i zakres jego stosowalnosci, podstawowe rodzaje od-
ksztalcenn sprezystych, modul i wspotezynnik sztywnoscei,

e drgania harmoniczne proste.

3. Przyrzady pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyjete oznaczenia

Rysunek 1: Wahadlo torsyjne (wibrator krzyzakowy): drut stalowy (1), krzyzak (2), katomierz (3),
obciazniki (4). Ponadto: stoper, przymiar do wyznaczenia dlugosci wahadla, suwmiarka, sruba mikro-
metryczna
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Rysunek 2: Wahadlo torsyjne: przyjete oznaczenia

4. Przebieg ¢wiczenia (pomiaréw)

UWAGA! Niezbedne obliczenia wykonujemy po przeprowadzeniu pomiaréw!

(a)

(b)
(c)

(d)
(e)

Za pomoca miary, pieciokrotnie wyznaczy¢ dlugo$é wahadta ¢, mierzona pomiedzy zamocowa-
niami (gérnym i dolnym).

Czterokrotnie wyznaczy¢ odlegtosci d; (w kazdym kierunku).

Uzywajac sruby mikrometrycznej, w dziesigeciu miejscach wyznaczy¢ $rednice drutu 2r.
Wyniki zapisa¢ w Tabeli 1. Obliczy¢ wartosci $rednie.

Posegregowac¢ obcigzniki. Wybraé¢ zestaw 12 walcow o jednakowych srednicach i wysokosciach.
Za pomocy suwmiarki zmierzy¢ $rednice walcow (Ry, R,). Wyniki zapisa¢ w Tabeli 2.
Zwazy¢ jednoczednie wszystkie krazki i wyznaczy¢ Srednia mase kazdego z nich.

Obliczy¢ wartosci srednie mas m oraz promieni R, i R,. Obliczy¢ sredni moment bezwtadnosci
jednego walca wzgledem osi zaznaczonej na Rys. 2(a):

m

I
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(RE+ R, Ln=............ kg - mm?. (1)

Dla jednego obciaznika, odlegtego o d; od osi wahadta, moment bezwtadnosci wzgledem tej osi
Wynosi:
I; = I, + md>. (2)
Obliczy¢ odpowiednie momenty bezwtadnosei I; (i = 1,2, 3):
Skreci¢ nieobciazona podstawke torsyjna o niewielki kat (¢ < 90°) i puscic.
Znalez¢ czas ty odpowiadajacy 10 pelnym okresom 7j wahnie¢:
to
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Umiesci¢ na krzyzaku zmierzone walce (symetrycznie we wszystkich kierunkach) — liczbe i miej-
sca umieszczenia obcigznikow uzgodnié¢ z opiekunem dydaktycznym.

Zmalez¢ czas t; odpowiadajacy 10 pelnym okresom 77 wahnie¢.
t1
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Czynnoéci 4f-4i powtorzy¢ pieciokrotnie, dla réznych konfiguracji obciaznikow krzyzaka. Wy-
niki i konfiguracje umiesci¢ w Tabeli 3.



5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikéw

Zebra¢ wyniki pomiarow w postaci:

Tablica 1: Pomiary dtugosci, [, i srednicy drutu, 2r, wahadta torsyjnego

| | [ [mm] | di [mm] | ds [mm] | d3 [mm] | 2r [mm]
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
| Suma | | | | |
Tablica 2: Pomiar srednicy obciaznikow, Ry, i R,
| 1 ]2 /3 [4 [5 J6 |7 [8 |9 J10 [11 [12 |
RW
RZ
Tablica 3: Pomiary drgan wahadta torsyjnego
| Seria |1 [ 2 3 4 5
Okres drgan, Tj |[s]
Konfiguracja di=... mm, k= ...
(liczba k; obciaznikow | dy = ... mm, ky = ...
na odlegtosciach d;) ds = ... mm, ks = ...

Okres drgan, T} [s]

Moment bezwladnosci obciaznikow I [kg-mm?|

Modul sztywnosci G [252]

I

Dla zastosowanej konfiguracji moment bezwtadnosci wszystkich obcigznikéw wynosi:
I=> kil
ki

Uzupetni¢ Tabele 3 o obliczenia modutu sztywnosci dla kazdej serii pomiaréw:

Smll

O -y

Obliczy¢ wartosé srednia Gg = ......... GPa (rd™!') UWAGA NA JEDNOSTKI!



6. Ocena wynikéw pomiaréw
Zapis wynikoéw z btedem wraz z jednostkami w uktadzie SI.
Poréwnanie otrzymanych wielkosci fizycznych z tablicowymi.
Dyskusja popetnionych btedéw systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy doktadnosci pomiarow.
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