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Instrukcja wykonawcza

1. Wykaz przyrzadow

1. Wahadio torsyjne
Przymiar milimetrowy
Sruba mikrometryczna
Suwmiarka
Waga laboratoryjna
Stoper
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2. Cel éwiczenia
Wyznaczanie modutu sztywnosci drutu metodg sprezystych drgan obrotowych.

3. Schemat ukiadu pomiarowego
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d - srednica drutu

1 - dtugos¢ drutu

d A - tarcza stata uktadu
B - tarcza dodatkowa
s — Srednica tarczy B
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Rys. 1. Uktad pomiarowy Rys.2. Stanowisko pomiarowe



4. Przebieg pomiaréw

Zmierzy¢ dtugos¢ drutu [ (odlegtos¢ miedzy punktami zamocowania) za pomocg
przymiaru o dokfadnosci 1 mm. Pomiar wykona¢ kilka razy. W trakcie pomiardéw oceni¢
warto$¢ niepewnos¢ ostatecznego wyniku (warto$¢ ta powinna uwzgledniaé
niedoktadnos¢ przytozenia miarki z obu stron drutu).

Odkreci¢ dodatkowg tarcze B i wyznaczy¢ jej mase m odnotowujac doktadnosé wskazan
uzytej wagi.

Kilkakrotnie zmierzy¢ srednice s dodatkowej tarczy B za pomoca suwmiarki. Zwrdcic¢
uwage na doktadnos$¢, z jaka wykonuje sie pomiar suwmiarkg i wynik zapisaé
z odpowiednig liczbg cyfr.

Zmierzy¢ dziesieciokrotnie S$rednice d drutu na rdéznej wysokosci za pomoca S$ruby
mikrometrycznej.

Wprawi¢ nieobcigzong tarcze A (bez tarczy dodatkowej) w ruch drgajacy obrotowy
i wyznaczy¢ czas t; trwania n drgan (ilos¢n drgan ustala prowadzacy). Pomiar czasu
powtorzy¢ kilkakrotnie (réwniez te ilos¢ ustala prowadzacy).

Do tarczy A przykreci¢ dodatkowg tarcze B i wykona¢ analogiczne pomiary czasu t,
dla n okreséw.

5. Opracowanie wynikow

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Wyznaczy¢ $rednig wartos¢ srednicy s tarczy dodatkowej i jej niepewnos$¢ catkowitg u(s)
uwzgledniajacg dziatke elementarng suwmiarki oraz odchylenie standardowe wartosci
$redniej.

Wyznaczy¢ $rednig wartos$¢ srednicy d drutu i jej niepewnos$¢ catkowita u(d).

Obliczy¢ s$rednig warto$¢ czasu t; trwania n drgan tarczy nieobcigzonej i wyznaczy¢
niepewnos¢ u(t;) jako odchylenie standardowe wartosci Sredniej (ewentualnie,
w przypadku bardzo matych réznic pomiaréw, réwniez uwzgledni¢ doktadnos$¢ stopera
lub czas reakcji cztowieka przy wiaczaniu i wylaczaniu stopera, a zatem wyznaczy¢
niepewnos¢ catkowita u(ty)).

Wykona¢ obliczenia dla serii pomiaréw czasu t, - tak, jak w poprzednim podpunkcie.
Wyznaczy¢ modut sztywnosci G drutu ze wzoru

G = 16-mm-1-s?n?

RGN W
Wyznaczy¢ niepewnos$¢ u.(G) modutu sztywnosci korzystajac ze wzoru na niepewnos$c
ztozong dla wielkosci nieskorelowanych (w nastepnym punkcie podany jest uproszczony
sposdb obliczenia tej wielkosci).

6. Informacje dodatkowe

W celu obliczenia niepewnosci u.(G) modutu sztywnosci mozna wprowadzi¢ wielkos$c
pomocniczg

a=tj—tf (2)
oraz jej niepewnosc

ue@ = (2 w2t + (%) w2, 3)

at,




Wzor na modut sztywnosci G przyjmie postac:

16:mm-1-s?>n?
d*a (4)

G =

Odpowiednig niepewnosé standardowg nalezy wyznaczy¢ ze wzoru

3G \2 aG\?2 aG\?2 aG\?2 aG\2
u(6) = \/(ﬁ) w2(m) + (35) w2 + (52) w2 + (52) w2(@ + (32) u2(a) . (5)
Pochodne czastkowe wystepujace pod pierwiastkiem mozna zapisa¢ w prostej postaci -
np.:
aG 16T-m-1-2-sn? G
s aa ’s (6)
Ostatecznie niepewnos$¢ standardowa u.(G) bedzie rowna
_ um\? | (u®)? u(s))? @\ | (ue(@))?
ue@ =6 ((5F) + () +(257) +(0502) +(57) )
7. Proponowane tabele (do zatwierdzenia u prowadzacego)
Tabela 1. Wyniki pomiaréw parametrow ukfadu oraz obliczen
Ip. m [kg] I [m] s[m] |d[10°m] n ts[s] t:[s] | G[N/m?]
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