Cwiczenie nr 1

Wyznaczenie elipsoidy bezwtadnosci bryty sztywnej

L. Zestaw przyrzadow
Wahadlo torsyjne
Elektroniczny licznik czasu i ilosci drgan
Komplet badanych bryt
Komplet bryt wzorcowych (walce o réznych promieniach i masach
Suwmiarka
Waga laboratoryjna

SR el

II.  Cel ¢wiczenia
Wyznaczenie momentu bezwladnosci bryty sztywnej wzgledem rdznych osi
przechodzacych przez $rodek masy bryly.

III. Schemat wahadla
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Rys. 1

IV. Przebieg pomiarow :
1. Zamocowac¢ badang bryle w uchwycie ramki wzdtuz zadanej osi obrotu ,,i”
przechodzacej przez $rodek masy bryty; wsréd tych osi sa trzy osie gtowne:
a, b, ¢ (patrz rys. 2)
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Rys. 2

Ustawic elektromagnes wahadla na wybrany kat o i zamocowa¢ go nakretka
do plyty. Tak dobrac kat o aby wahadto wykonato kilkadziesiat drgan.

Obréci¢ ramke wahadla do potozenia, w ktérym jest utrzymywana przez
elektromagnes i wyltaczy¢ prad plynacy przez elektromagnes. Ramka zostaje
zwolniona i wykonuje drgania obrotowe.

Zmierzy¢ czas t; trwania n = 50 drgaf przy pomocy ukladu elektronicznego,
ktory z chwila wylaczenia pradu uruchamiany jest automatycznie. Odczyt
cyfrowy mierzonego czasu i liczby drgan nastepuje po nacisnieciu przycisku
STOP. Przycisk nalezy wcisna¢ tuz po wyswietleniu n — 1 drgan.

Pomiar czasu t; dla 50 wahnig¢ powtérzy¢ kilka razy.

Analogiczne pomiary czasu przeprowadzi¢ dla wszystkich osi badanej bryly.
Wyjac badang bryte z uchwytu ramki i zmierzy¢ kilka razy czas t, dla n = 50
drgan samej ramki.

Zamocowa¢ w uchwycie ramki walec tak, aby o$§ obrotu uktadu byta osig
walca.

Wyznaczy¢ kilkakrotnie czas t; trwania n = 50 drgan uktadu

Wyja¢ walec z uchwytu ramki i zmierzy¢ kilka razy w réznych miejscach
srednice 2R walca.

Zwazy¢ walec na wadze laboratoryjne;.



Opracowanie wynikow
W oparciu 0 wezesniej wykonane pomiary czasu t trwania n wahnieé obliczyé
okresy drgan wzgledem zadanej osi ,,i” i ich niepewnosci:

1
uktadu badana bryfa — ramka 7, =%

4
samej ramki 7, =43

t
uktadu walec ramka Ty =+
Obliczy¢ moment bezwladno$ci walca 1 jego niepewno$¢ korzystajac ze wzoru

I, = %mR2
gdzie: m - masa walca
W oparciu o wzor
LT3
I; = W‘f W (1)

obliczy¢ momenty bezwtladnosci i ich niepewnosci badanej brylty wzgledem
zadanej osi ,,i” ( osi glownych a, b, ¢ 1 pozostatych)

Korzystajac ze wzorow

a=—1_ p=-—L_ = =_1 (2)

\/—[—; \/Tb- ]C
obliczy¢ polosie a, b, ¢ elipsoidy bezwiadnosci.
Korzystajac z podobnych zaleznosci obliczy¢ diugosci odcinkéw d, e, f, g. Sa
to odlegtosci migdzy $rodkiem elipsoidy bezwladnosci, a punktami przeciecia
powierzchni elipsoidy bezwladnosci lezace na osiach obrotu, wzgledem
ktorych zostaty wyznaczone momenty bezwiadnosci Iy, L, Iy, L.
Wykresli¢ elipsoide bezwladnosci
s 22
Qf‘f Z_2+ % =1 (3)

gdzie : X, y, z sa wspdlrzednymi punktdéw na powierzchni elipsoidy
w prostokatnym uktadzie wspohrzednych x, y, z, ktérego poczatek (punkt 0)
znajduje si¢ w srodku masy, a kierunki osi ukfadu sa zgodne z kierunkami
glownych osi bezwtadnosci.
W praktyce nie wykre$la si¢ elipsoidy, lecz elipsy

5_2_-{-2}_2.:1; 5_2_4‘3%_:1; ﬁ+

a? B2 al 2 b2 .
powstate w  wyniku przecigcia elipsoidy bezwladnosci  wzajemnie
prostopadtymi potptaszczyznami (x,y), (x,2), (v,z)
W oparciu o wymiary liniowe badanych bryl obliczy¢ katy nachylenia
poszczegoOlnych osi obrotu ,,i” z odpowiednimi osiami glownymi bryty ( lub
osiami uktadu wspodtrzednych x, y, z )

‘N
SIS

=1 (4)
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Wykresli¢ kierunki tych osi na wlasciwych elipsach (4) 1 zmierzy¢ odlegtosé¢
migdzy srodkiem danej elipsy a punktem przecigcia elipsy przez wybrang o$
»1” ( nie bedaca osia glowna ). Poréwnaé otrzymane wyniki z wynikami
otrzymanymi na podstawie obliczen (wzor 2)

W oparciu o obliczone dlugosci odcinkow d, e, f, g obliczyé momenty
bezwladnosci badanej bryly wzgledem odpowiednich osi ,,i” i poréwna¢ je
z momentami obliczonymi wedlug wzoru (1)

W celu wyznaczenia odpowiednich katéw pomigdzy réznymi osiami, zmierzy¢
suwmiarka wymiary badanych bryt i sprawdzié, ze prostopadtoscian
o podstawie prostokatnej ma wymiary 5:3:2 , prostopadioscian o podstawie

kwadratowej 2:1:1 , a szescian 1:1:1.
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