| Pracownia fizyczna éwiczenie nr 5-|\/| (mechanika)

WYZNACZANIE MODULU SZTYWNOSCI METIODA DYNAMICZN A
(wersjaskrécong)
|. Zagadrnienia
1. Wiasndici sprzyste cial- prawo Hioke'a
2. Moment sity
3. Prawe dynamik bryly sztywnej.
4. Drgana harmoiczne proite
5. Zwigzek medzy moduten sztywndci i momentem sit krecajgcych drut.
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[ll. Podstawowe w:.ory niezkedne do opracowania ¢wiczenie o dr
Modut szt'wnaosci wyznacza s za pomica wahada torsyjn:go r;w-— —
Po skeceniu drutu wahadta » pewienkat a (patrz rysurzk obok, ) L - '
zaczyna o drgi¢ pod wphwem momentu sit skrecajcej: !
powodupcego pownt ciata do potzenia rdévnowagi. !
Wspotczynnik  prcporcjonahcéci D, nazyvamy nmomenten !
Kierujagcym. Zgodni2 z teora ruchu harmonicnego, okes drga !
wahadta trsyjnego ast réwny . !
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gdzie B tomoment lezwtadnéci.
Sita skecajaca  jest styczia do przkroju pavierzchnidrutu S
Zaktadam, ze sita te¢ powoduje odksztatcere spezyste drutu
(deformaca znika p usipieniu sity Fs). Sita ta powoduje owstanie ;

napkzenia styczneg 7 wyrazonego wzeem il

-, (2)
Efekt dziaania takiggo napgzenia nazyramyscinaniem pratym
Odksztatcinie miery sk wtedy za pmog tzw. kata scinaniay, tj. kata jaki tworzy ptaszazyzna
pierwotna z ptaszcyzrg obiécoma na skutekscinania patrz ryswnel). Miedzy wiellosciami iy
zachodzi wiazek zrany jako jrawo Hoke’a, kére przyjmue posta:
3)

Wsotczynnik G jest zwany nodutem gtywndci lub moduem spezystasci postaciowe. Ma onwymiar
Nm?rad® i charakteryzuje wasndci sprzyste nateriatu.Im jest viekszy tym trudnij jest znieni
ksztalt ciaa. Wartdci jego wehaj sic od 1,5.1°Nm? rad® dla gum)y miekkiej, do ok. 8,5.1*°Nm*rad*
dla stali

Mozna wyarowadzé zwiazek nigdzy momentemcierujgcym D i modutem sztyvnaosci G:

Gr?
D= : 4
oL 4)
gdzie
r —promien drutu
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L — diuga¢ drutu.

Dla wahadta z dakzom bryla, ktorej moment bezwtadda wynosi B, okres drga wyraza st wzorem:

_ B+B,
T, =27 - (5)

Po podniesieniu obu stron réwnania do kwadratu mamy:

T12=4n25+4n231_ ®)
D D
(7)
- mR? . .
gdzie: B, = oznacza moment bezwtadiwodolaczonej bryty,
m — mag dodatkowych kizkow obchzajacych tarce,
R — promié krazka.
Rownanie to mazna zapis&w postaci:
2

y=b+ax, y=T?  x=B b:TOZ:AJTDB, a=% (8)

W celu d@wiadczalnego potwierdzenia zafeéci (6) nalery wykresli¢ krzywa T,> = f(B,).

V. Wykonanie éwiczenia

Modut sztywndci wyznacza si za pomog wahadta torsyjnego. Drut, na ktérym wisi tarcza jest sztywno
zamocowany. W sktad zestawu wchadiva druty (stalowy i moskny), z ktérych naley wybra jeden,
tarcza o nieznanej magsi® stuzaca do wstpnego napicia drutu i p¢¢ krazkéw o masaci, = 0,285 kg,

m, = 0,390 kgmg = 0,385 kgmy = 0,640 kgjms = 0,640 kg.

Zmierzy¢ dwukrotnie diugé¢ L badanego drutu.

W kilku miejscach (za pomagruby mikrometrycznej) zmierzysrednic drutu 2r.

Zmierzy¢ srednie krazkow 2R obcazajacych wahadto torsyjne.

Zamocowa tarcz o masiem i krazek o masiem (tarcza powinna iyzamocowana w catym cyklu
pomiarowym).

Wprawik uktad w drgania sktne za pomag raczki pohczonej z gornym zawieszeniem drutu.
Zmierzy¢ stoperem czas trwania 10 dfiga= 10 T.

6. Powtdrzy czynndci z punktow 4, 5 dla ukladu mas:

M= My + My

M= Mo+ My + My

M= My + My + NMs

M=My+ M+ NMu+ M

M=Mp+ M+ Mg+ My+ M
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Tabela pomiarowa

Srednica

Srednica

Moment

Dlugos¢ drutu drutu krazka Masa kazka | bezwtadnéci t_Clzg ?_ T?
L [m] 2r 2R m [kg] B, ‘[S] [s7]
[m] [m] [kg ]

Ly =

Wykona¢é wykres T,> = f (B,).

Do punktow pomiarowych dopasowdé prosta i wyznaczy jej parametry a i b (metoda regres;ji

liniowej).
Obliczy¢ moment kierujcy D:
D 4m?

a
a— wspotczynnik kierunkowy dopasowanej proste;.

Obliczy¢ modut sztywnéci G:
_ 2LD _

nrt
Obliczy¢ moment bezwtadrgi tarczy:

bD

B=-—
41?
b — wyraz wolny dopasowanej proste;j.

Oszacowa niepewngci pomiarow.

Tabela wynikow obliczai

Moment kierugcy

2
o[
S

Moment bezwladnszi

B [kg n]

Modut sztywndci

Wartasé tablicowa
modutu sztywnéci

N
Gtab [—2}
m




