Pawel Lasko$ 23 maja 2005
I rok fizyki ogdlnej prowadzacy: dr Maria Blaszczyszyn
poniedziatek, 10:30-12:45

Cwiczenie 5
Badanie drgan ttumionych

Przyrzady pomiarowe:
e Podziatka katowa, stuzaca do pomiaru wychylenia, doktadno$é pomiaru Aa = 1°
e Stoper, dokladno$é pomiaru At = 0,01s

Uwaga: zaparafowany oryginat zapisow pomiarow — w zalgczniku.

Pomiar 20 okreséw ruchu:
e bez dociazenia: z malym ttumieniem 23,12s, z duzym ttumieniem 23,31s
e 7 dociazeniem 50g: z malym tlumieniem 25,81s, z duzym ttumieniem 25,87s

Odczyt kolejnych amplitud w ruchu z duzym ttumieniem:

bez dociaz. H z dociaz. jw.

30 2 30 6 |25
25 2 27 6 |25
19 2 24 | 55125
15 2 21 5 2

12 1,5 19 5 2

10 1,5 16 |45 2

9 1,5 15 [ 45| 2

7 1,5 13,5 | 4 2

6 1 12 4 2

5 1 11 4 |15
5 1 10 35| 1,5
4 1 95 | 35|15
4 1 9 35|15
3 1 85 | 3

3 1 8 3

3 0,5 75 | 3

251 0,5 7 3

2 6,5 | 2,5

Wyniki: bez docigzenia: X\, = 0,199(13),% = 0,171(11)s7!, z dociazeniem A\, =
0,0894(55), 4= = 0,961(47)s™"

Opis teoretyczny

Oscylatorem prostym nazywamy uktad, ktérego ruch opisany jest réwnaniem réz-
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niczkowym ma + kx = 0. Rozwiazaniem tego réwnania jest

x = Asin(wt + 9)
& = Aw cos(wt + 0)
i = —Aw?sin(wt + 6),

2

gdzie w* = %, okres ruchu 7' = 2mw™! = 27, /™

K
harmonicznym porusza sie wiele uktadéw w technice, np. masy na sprezynach, ttoki w sil-
nikach, jednak z racji istnienia oporu osrodka (w de facto kazdym przypadku) nalezy
rozumieé je jako oscylatory tlumione, czyli ukltady o rownaniu m + bt + kx = 0, gdzie

czton bz reprezentuje site oporu osrodka. Rozwigzaniem tego rownania dla matych b jest

a ¢ to przesuniecie w fazie. Ruchem

z = Age o’ sin(w't + @),

2
gdzie W' = % — (%) jest nowa, mniejsza czestoscia kotowa ruchu, zas Aoe_%t to
wygasajaca w czasie amplituda. Dla b > 2v/km ruch traci swa periodycznosé, zas ciato
wychylone w jedna strone nie przekracza polozenia réwnowagi.

Ruch tlumiony opisa¢ mozemy opisaé¢ kilkoma stalymi: np. logarytm ze stosunku
kolejnych wychylen w jedna strone

A, Ape~ 2t BT
=In =

A=1 =
. Ani1 AoefﬁtJrT 2m

nazywamy logarytmicznym dekrementem tlumienia 1 wyznaczymy go ze wzoru S—TTn =

AA:N gdzie N to iloéé¢ okreséw oddzielajacych wartosci amplitud A,, A,yn. Jesli
b

powyzsza wartos¢ podzielimy przez okres T', otrzymamy stalg tlumienia 5 -.

1
Nll’l

W doswiadczeniu mamy do czynienia z wahadlem fizycznym (tj. obracajacym sie
cialem sztywnym), nie za$§ matematycznym, przypadki te jednak sa z matematycznego
punktu widzenia izomorficzne z dokladnoscia do oznaczen i jednostek (tj. zamiast £ mamy
a, zamiast m — I).

Opis doswiadczenia

Uklad pomiarowy stanowi pret na osi, z zamocowana lekka kartonowa powierzchnia,
ktora mozna ustawi¢ na plaszczyznie ruchu (pomijalne thumienie) lub prostopadle do niej
(duze tlumienie). Na wolnym konicu preta mozna dokreci¢ 50g obciaznik. Przeprowadzo-
no pomiary 20 okreséw ruchu dla wszystkich kombinacji kartonowego ,zagla” (wzdluz —
w poprzek) i obciaznika (zalozony — brak). Przesledzono zmiany amplitudy przy duzym
tlumieniu (raz z dociazeniem, raz bez), odnotowujac kolejne wychylenia w jedng strone.

Opracowanie wynikéw pomiarow

Do wyznaczenia wartosci A wezme wartosci nastepujacych odczytéw: pierwszego, tj.
wychylenia poczatkowego, oraz pierwszego, ktéry nie rézni sie od nastepnego. Dla pomia-
row bez dociazenia bedzie to Ajg = 5°, z docigzeniem — A9 = 6°. W obu przypadkach
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Ay =30° i u(A) = 0,58°.

1. A, 1. 30° 1. A, 1. 30°
st = SIS = 0199 A= ln - = o ln - = 0,0894
9 A, 9t T z A, 18 6o

Ap =

Poniewaz zlozona niepewnos¢ standardowa wynosi tu

IX \? ox \? u(A 1 1
n +n

to otrzymujemy

0,58° 1 0,58° 1
N) = 2 = 0,013 u\.) = oy = 0,0054.
uh) = =5 3002 T u(ds) = =g 3002 T

Aby wyznaczy¢ stalag tlumienia, musimy wyznaczy¢ okresy, tj. podzieli¢ zmierzone war-
tosci przez 20: T, = 1,1655s, T, = 1,2935s, oraz ich niepewnosé, u(T') = W = 0,0028s
przyjmujac za AT = 0,1s, tj. standardowy czas reakcji obserwatora. Poniewaz

() G

to ostatecznie otrzymamy

b — 017157 ! = 0,0691s "
b

Ab
T,
u @Z) =0,0111s"! @f;) =0,0047s7L.

S

Whnioski

Trudno sprawdzi¢ jakos¢ otrzymanych wynikow. Stata tltumienia z docigzeniem oka-
zala sie znacznie mniejsza niz bez — zgodnie z teoria, bo dokrecony ciezarek znacznie zwigk-
szyt modul bezwladnosci wahadta. Tym niemniej nalezy watpi¢ w jakosé doswiadczenia,
z kilku powodéw — m. in. z powodu trudnosci w odczytywaniu amplitudy, poniewaz pomiar
musial by¢ przeprowadzany bardzo szybko.



