28. Badanie drgan torsyjnych
(1 tydzien, 9 punktow)

Zagadnienia: prawo Hooke'a, modut Yunga, modut sztywnosci, wspotczynnik Poissona,
drgania harmoniczne, mate drgania, moment bezwtadnosci.

Literatura: Res80,321+338, 414+428; Res98,266+279,344+354; Szy75,153+156,167+169; Szy99,170+179;
Szy2,287+297.

Celem doswiadczenia jest zbadanie zalezno$ci okresu drgan ciata zawieszonego na
sprezystym drucie od momentu bezwtadnosci i dlugosci drutu oraz wyznaczenie modutu
sztywnosci drutu.

1.Przeprowadzenie pomiarow.

W uktadzie pomiarowym znajduje si¢ kilka jednorodnych bryt, ktére maja ksztatt
wydragzonych walcoéw (,,kotek” z otworami). Wazymy poszczegodlne bryly i mierzymy ich
rozmiary w celu wyznaczenia momentow bezwladnosci. Mocujemy kilka sposréd bryt w
dolnym uchwycie drutu. Gérny koniec drutu (uzywamy tu strun gitarowych) mocujemy w
uchwycie stojaka. Mierzymy dlugos$¢ czesci drutu znajdujacej si¢ miedzy uchwytami oraz
srednice drutu. Obracamy bryle o maty kat (jak najmniejszy, umozliwiajacy jeszcze obserwacje
drgan, mate drgania!) i wyznaczamy okres drgan. Pomiaréw okresu dokonujemy dla réznych
dhugosci drutu 1 roznej ilo$ci zawieszonych bryt. Do zliczania okresow mozemy uzy¢ licznika
drgan.

2. Opracowanie wynikOow.

Okres drgan torsyjnych wyraza si¢ wzorem:
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T=2n , (28.1)

gdzie J jest momentem bezwtadnos$ci zawieszonych bryl, Jo momentem bezwtadnosci uchwytu,
r promieniem drutu, | jego dtugo$cig a G modutem sztywnosci materiatu, z ktérego wykonany
jest drut.

Moment bezwtadnoséci wydrazonego walca wzgledem osi przechodzacej przez srodek
prostopadle do podstaw wynosi:

J= %m(Rf ~R2), (28.2)

gdzie m jest masg a R1 i R2 promieniami podstawy.



Wyniki przedstawiamy na wykresie, w ktorym na jednej osi jest T%/I a na drugiej J.
Wszystkie pomiary przedstawiamy na tym samym wykresie. Wprowadzamy roézne oznaczenia
dla punktéw pomiarowych odpowiadajace roznym strunom Sprawdzamy, czy punkty
pomiarowe uktadaja si¢ na linii prostej, Jesli tak, znajdujemy réwnanie prostej najlepiej
pasujacej do danych. Czy prosta powinna przechodzi¢ przez poczatek uktadu wspodtrzednych?
Jaki jest sens fizyczny wyrazu wolnego w roéwnaniu prostej? Wyznaczamy modut sztywnosci
materiatu, z ktérego zrobione sg struny. Porownujemy z danymi dla stali i dyskutujemy
otrzymany wynik.

Jak korzystaé z licznika drgan?

Licznik drgan stuzy do zliczania drgan w zadanym czasie szczegolnie przydatny jest
przy mierzeniu matych okresow. Sktada sie z przystawki, w ktorej umieszczono zrodto swiatla i
fototranzystor rozdzielone szczeling, zasilacza i przelicznika P-44. Drgajgca wskazowka
przecina wigzke swiatla i wtedy generowany jest impuls rejestrowany dalej przez przelicznik
P-44. W celu uruchomienia licznika drgan wigczamy zasilacz (wida¢ padajgcg wigzke swiatta),
szczeling przystawki umieszczamy tak, by drgajgca wskazowka przecinala wigzke swiatla.
Wtgczamy przelicznik P-44, wciskamy ,,preset count”, ustawiamy okreslong liczbe zliczen, np.
2x10% | pulses” i wciskamy przycisk , start-stop”. Przelicznik P-44 mierzy czas trwania 200
impulsow powstajgcych w chwili przecinania wigzki swiatla przez wskazowke. Zwracamy
uwage na to, ze jednemu okresowi odpowiadajg dwa impulsy (dlaczego?).



