Uniwersytet Jana Ditugosza w Czestochowie

Wyznaczanie

wspotczynnika tarcia M5

tocznego przy pomocy
wahadta nachylnego

N

Przyrzady:

Wahadto nachylne z wyposazeniem, linijka, suwmiarka.

Informacije:

W ruchu tocznym kulki, na skutek odksztatcenia obu stykajgcych sie ciat, kulka styka sie z

podstawg wzdtuz pewnej powierzchni AB (rys.1). Punkt przytozenia reakcji sprezystej
podioza R = —Qoraz sity tarcia T znajduje sie wtedy w punkcie B. Réwnanie ruchu kulki

wzgledem chwilowej osi obrotu ma postaé

f
r : — —>
- F IR
or—=> [-6=F-r—Q-f 1)
= gdzie:
1 o — kat obrotu wzgledem tej osi,
A — B | — moment bezwtadnosci,
YQ f — wspotczynnik tarcia tocznego,
Rysunek 1 r — promien kulki

Wahadto nachylne stanowi ciezka kulka na dtugiej nici, przy czym punkty zaczepienia nici i
kulki lezg w ptaszczyznie nachylonej pod pewnym katem £ do pionu (rys. 2). Wychylona
z potozenia rownowagi kulka toczy sie po pochytej ptaszczyznie, wykonujgc ruch drgajgcy

pod wptywem sktadowej stycznej do toru.
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F =Q-sin ¢ =mgcos 3-sin ¢ ()

Wigzac kat wychylenia ¢ z katem obrotu kulki a, ¢ = a-|£ ,

gdzie:
r — promien kulki,

| — dlugos¢ wahadta .

réwnanie (1) mozna przedstawi¢ w postaci:

IIng:—mgr cos Ssin ¢ + fmg sin g (3)

Gdzie: + zalezy od fazy ruchu wahadta

(+pierwsza potowa okresu — druga

potowa okresu)

Uwzgledniajgc warto§¢ momentu

bezwiadnosci kulki oraz dla niewielkich

wychylen sin ¢ ~ ¢ réwnanie ruchu

Rysunek 2

przyjmuje postac:
(p+§gcos,8-qo:i§§sin,8 (4)
71 7 rl

Rozwigzaniem tego réwnania jest funkcja

o0 = 9y £ 19 ) -cosat =g S (5)
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Wynika stad, ze warto$¢ wspotczynnika tarcia tocznego mozna obliczy¢ mierzgc liczbe n

okresow, po ktérych amplituda zmaleje od ¢, do ¢, .

f:M.r.Ctgﬂ (6)
4n

Z rébwnania (4) widac rowniez, ze czestos¢ kotowa drgan wahadta wynosi:

w? =57—?cos,8 (7)

co pozwala wykorzysta¢ wahadto nachylne do pomiaru przyspieszenia ziemskiego.

Kolejnos¢é wykonywanych czynnosci:

1. Dla zadanej kulki i podtoza zmierzyé wspétczynnik tarcia tocznego dla trzech katow
nachylenia wahadta 3 =30°,45°,60°.

W tym celu nalezy:

a) wprawi¢ wahadto w drgania wychylajac je z potozenia réwnowagi o kat ¢,= 6° i zmierzy¢
liczbe n petnych drgan, po ktérych amplituda maleje do ¢, =3° ( pomiar wykonac¢ kilka

razy odchylajgc kulke raz w prawo, raz w lewo).

b) zmierzy¢ promien kulki r.

2. W celu wyznaczenia przyspieszenia ziemskiego, dla tej samej kulki i podfoza, i katow
nachylenia S =30°,45°,60° wyznaczyc¢ trzykrotnie czas trwania 10 petnych wahnigc i

zmierzy¢ dtugosc nici wahadta .

3. Obliczy¢ wspotczynniki tarcia tocznego oraz wartos¢ przyspieszenia ziemskiego w
poszczegolnych pomiarach (posrednie sprawdzenie metody wyznaczania wspotczynnika
tarcia tocznego).

4. Przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych i okresli¢ dla jakiego kata nachylenia
wyniki sg najbardziej wiarygodne.

5. Wyniki pomiarow przedstawi¢ w tabelach.
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Tabela 1

S =30° f=45° S =60° [m]

Kulka nr.1

Nsr
f[m]
Af

Tabela 2

two[s] |
B =30° p =45 B =60° [m]

Kulka nr.1
Tér

g

Ag

Wymagania:

tarcie toczne, wspotczynnik tarcia tocznego  [5, 9]

ruch drgajgcy harmoniczny [2, 12]

zasady dynamiki ruchu obrotowego, moment bezwtadno$ci, twierdzenie Steinera [2, 5,
9, 12]

wyprowadzenie wzoréw wykorzystanych w ¢wiczeniu
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