Cwiczenie M14

Badanie sily odsrodkowej

M14.1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest analiza ruchu ciata poruszajacego sie po torze kotowym,
polegajaca na badaniu zaleznosci sity od$rodkowej od predkosci katowej, promie-
nia toru ruchu i masy ciala.

M14.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Kinematyka ruchu po okregu punktu materialnego,
— kinematyka ruchu obrotowego,

— dynamika ruchu obrotowego,

— uklady inercjalne i nieinercjalne,

— sily bezwladnodci,

— metoda najmniejszych kwadratow.
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M14.4. Przebieg éwiczenia i zadania do wykonania

Uktad doswiadczalny

Rysunek przedstawia zdjecie ukladu pomiarowego, w ktérego sklad
wchodza: 1 — mechanizm wprawiajacy uktad w ruch obrotowy i dajacy mozli-
wo$¢ ptynnej zmiany wartosci predkosci katowej, 2 — ramie podtrzymujace wozek,
3 — dynamometr (dajacy mozliwo$é¢ odczytu wartosci sity do 2 N), 4 — wézek (cialo
o masie 50 g), 5 — bramka mierzaca czas obrotu ramienia z wozkiem, 6 — dodatkowe
obcigzenie wozka.

Rysunek M14.1. Zdjecie uktadu pomiarowego

Przebieg doswiadczenia

W przeprowadzanym doswiadczeniu na poziomym ramieniu (2) znajduje sie
wozek (4) przywiazany nicia do dynamometru (3). Ramie moze obracaé sie ze
stala predkoscia katowa, ktora dobieramy i ustawiamy za pomoca mechanizmu
(1). Mechanizm (1) umozliwia ptynna zmiane predkosci katowej. Aby wyznaczy¢
warto$¢ predkosci katowej wozka, nalezy:
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1. sprawdzi¢ czy ramie podtrzymujace wozek (2) plynnie przechodzi przez bram-
ke (5);

2. za pomoca mechanizmu (1) wprawi¢ ramie z wozkiem (2) w ruch obrotowy,
stopniowo i delikatnie zwigkszajac jego predko$é¢ do wybranej wartosci;

3. na bramce (5) ustawi¢ przelacznik tak, aby mierzony byl czas jednego obrotu;

4. wecisnaé przycisk set — bramka zmierzy czas trwania jednego obrotu.
Podczas obrotu ze stala predkoscia katowa wézek (4) pozostaje nieruchomy

wzgledem ramienia (2). Wykorzystujac centymetrowa podziatke wykonana na

ramieniu (2) mozna odczyta¢ promien toru ruchu srodka masy woézka. Silta od-

srodkowa jest wtedy réwnowazona przez site, z jaka ni¢ dziata na wozek. Wartosé

tej sily odczytujemy na dynamometrze (3).

Zadania do wykonania

M14.1. Wyznaczaé¢ wartosé sity odsrodkowej w funkcji predkosci katowej i pro-
mienia toru ruchu dla nieobcigzonego wozka. Wykorzystujac uzyskana zalez-
nosé¢ wyznaczy¢ mase wozka (metoda graficzna i/lub metoda najmniejszych
kwadratéw) i poréwnaé ja z masa rzeczywista.

M14.2. Wyznacza¢ wartosé¢ silty odsrodkowej w funkcji masy ciala.

Uzupelnienie do zadan M14.1 i M14.2

Zalezno$¢ z zadania M14.1 mozna uzyskaé poprzez odpowiedni dobér predko-
sci katowej, tak aby sita wskazywana przez dynamometr zwigkszata sie stopniowo
co 0,2 N, np. od 0,4 N do 1,2 N. Wtedy dla zadanej sily nalezy zmierzy¢ okres
obrotu i odleglos¢ wozka od osi obrotu. Nastepnie nalezy sporzadzi¢ wykres ta-
kiej zaleznosci wartosci sity odsrodkowej od mierzonych parametréw, aby miata
ona charakter zalezno$ci liniowej. Wykorzystujac te zaleznosé metoda graficzna
i/lub metoda najmniejszych kwadratéw wyznaczyé¢ parametry réwnania prostej.
Wspodlezynnik kierunkowy tak uzyskanej prostej jest réwny masie wozka.

W przypadku zadania M14.2 nalezy wykonaé¢ podobne pomiary z wozkiem
obcigzonym dodatkowa masg.

M14.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnosci pomiaru wartosci sity odsrodkowej, okresu obrotu oraz promie-
nia toru ruchu woézka oceniamy w czasie wykonywania pomiaréw na podstawie
podziatek i doktadnosci uzytych przyrzadéw pomiarowych. Niepewno$¢ pomia-
ru predkosci katowej okreslamy jako niepewnosé wielkosci ztozonej. Wyznaczone
warto$ci niepewnosci nanosimy odpowiednio na wykresy.
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Niepewnosé pomiaru wspétczynnikéw zaleznosci liniowej wyznaczamy meto-
da graficzna i/lub obliczamy jako niepewnos¢ standardowa stosujac odpowiednie
wzory z metody najmniejszych kwadratéw.



