Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

Badanie elipsoidy

}[? bezwladnosci bryty
2 sztywnej przy pomocy
wahadta skretnego

M10

Przyrzady:
Wahadto skretne z wyposazeniem, linijka.
Informacie:
J__? Bryta sztywna umocowana w ramce zawieszonej na stalowym
- drucie (patrz rys. 1) moze wykonywac drgania skretne.
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Bryte o ksztatcie prostopadtoscianu mozna wprowadzi¢ w drgania skretne wzgledem
réznych osi przechodzgcych przez srodek masy, co zaznaczono na rysunku 2.

Odpowiednie okresy drgan bedg wynosic:
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Wyrazajgc cosinusy kierunkowe poszczegolnych osi poprzez dtugosci krawedzi
prostopadtoscianu (a, b, ¢c) mozna z réwnan (3) i (4) uzyskac nastepujgce

zwigzki pomiedzy okresami

(@% +b*+c?)-T7 =a’T; +b’T? +c*T; (5)
(6% +¢%)-TZ =0T +C°T7
(@° +c?)-TZ =a’T{ +c*T;

(@* +b?)-T; =a’T7 +b°T)

Elipsoide bezwtadnosci mozna skonstruowac odktadajgc w kierunkach osi obrotu odcinki o
dtugosci a1=1/li gdzie I, jest momentem bezwtadnosci bryty wzgledem tej osi. Konce
odcinkéw a1 dla wszystkich mozliwych osi obrotu tworzg elipsoide. W warunkach
¢wiczenia odpowiednie momenty bezwtadnos$ci mozna wyrazi¢ przez kwadraty okresow i

skonstruowac elipsoide postugujac sie odcinkami.

N ©

gdzie To jest okresem pustej ramki a Ti, okresem ramki z brytg wzgledem okreslonej osi

obrotu.

Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci:

1. Umiesci¢ w ramce badang bryte i znalez¢ amplitude roboczg. W tym celu ustawic
elektromagnes w wybranym potozeniu ¢i1. Wzbudzi¢ drgania skretne i zmierzy¢ 10
okresow drgan Ti. Nastepnie zmniejszy¢ amplitude drgan o potowe i zmierzy¢ 10 okresow
drgan T2. Jezeli T1 = T2, to dowolny kat z przedziatu (1/2 ¢1: ¢2) moze by¢ amplitudg
roboczg. Jezeli T, #T,, to zmniejszy¢ poczatkowg wartos¢ ¢ i ponownie zbadac¢ czy

T1=T> .Wartos¢ ¢1 nalezy zmniejszac do takiej wartosci, dla ktérej powyzsza zalezno$¢
zachodzi.

2. W celu wyznaczenia okresow drgan skretnych Ti (i = X,Y, Z,A,P,E,M) wzgledem
poszczegolnych osi, zmierzy¢ czas trwania ti dziesieciu drgan powtarzajgc pomiar nie

mniej niz 3 razy dla kazdej osi.
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Wyznaczy¢ podobnie okres drgan pustej ramki To . Linijkg zmierzy¢ parametry

geometryczne bryty.

Tabela 1

Bryta o wymiarach: .................. e e ;

Lp. tx ty tz ta tp te tm to
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Tisr

3. Sprawdzi¢ stusznos¢ zwigzkdéw (5) w granicach okreslonych przez niepewnosci
pomiarowe.

4. Narysowac elipsoide bezwladnosci badanego prostopadtoscianu rysujgc przekroje
elipsoidy w ptaszczyznach OXY, OXZ i OYZ. Dla kazdego przekroju powinno by¢ 8
punktow.

5. Zbadac elipsoide bezwtadno$ci drugiej bryty wykonujgc dla niej pomiary jak w punktach 1 -
4.

Wymagania:

- moment bezwtadnosci bryty sztywnej [2, 9, 12]
- elipsoida bezwtadnosci [9, 12]
- drgania skretne, réwnanie ruchu drgan skretnych [5, 12,18]

- wyprowadzanie wzorow wykorzystanych w ¢wiczeniu [5, 9]
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