Zadanie 4.11

W celu doswiadczalnego wyzwania wyznaczenia momentu bezwtadnosci tzn. wahadta
Oberbecka nawinieto na walec cienkg nic, na ktdrej kofcu zaczepiono obcigznik
o masie m = 0,2 kg. Przed rozpoczeciem doswiadczenie przytrzymano obcigznik.
Nastepnie puszczono go tak, aby rozpoczat ruch z szybkos$cig poczatkowg Vo = O,
i zmierzono czas, w ktdrym obcigznik przebyt droge h = 1 m. Uzyskano wynik t = 15,5
s. Promien walca, na ktdry nawinieto ni¢, toR =2 cm.

a) Wyprowadz wzodr, na podstawie ktérego mozna obliczy¢ moment bezwtadnosci
wahadta Oberbecka. Skorzystaj z wyniku doswiadczenia. Pomin wszystkie opory.

b) Oblicz moment bezwtadnosci wahadta Oberbecka. Przyjmij, ze
g =9,81 m/s?

c) Zatéz, ze niepewnos$é pomiaru czasu At = 0,5 s (a inne wielkos$ci sg zmierzone na
tyle doktadnie, ze ich niepewnosci mozna poming¢) i oblicz minimalng oraz
maksymalng wartos¢ liczbowa momentu bezwtadnosci wahadta, a takze
niepewnos¢ bezwzgledng Al i wzgledng Al/I, z jakimi te wielkosSci zostaty
wyznaczone.

a) Korzystajac z drugiej zasady dynamiki dla ruchu postepowego przedstawiamy
rownanie sit dziatajgcych na obcigznik:

ma=F,—N
gdzie:

e m —masa obcigznika,

e a-—wartos¢ przyspieszenia liniowego, z jakim sie porusza,
e Fg - wartosc sity ciezkosci zwrdéconej w dot,

e N —wartos¢ sity naciggu nici zwroconej do gore,

Wartos¢ sity ciezkosci wyglada tak:
Fg = mg
gdzie:

® m-masa,
e g=9,81 m/s?— wartos¢ przyspieszenia ziemskiego,



Wyznaczamy wartos¢ sity naciggu nici:

Wiemy jaka droge przebyt walec. Korzystamy z wzoru na droge w ruchu jednostajnie
przyspieszonym:

s =% at?
gdzie:

e s—droga, ktdra przebyto ciato,
e a—wartos$é przyspieszenia ciata,
e t—czasruchu,

Wyznaczamy przyspieszenie:




Moment sity ma wzér:

gdzie:

e M- moment sity,
e r—odlegtos¢ miedzy punktem przytozenia sity, a osig obrotu,
e F—sita,

Wektor sity jest prostopadty do wektora odlegtosci, a sitg, ktéra powoduje ruch walca
jest sita naciggu nici, czyli:

Korzystajac z drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego otrzymujemy:
| *E=M
gdzie:

e |—moment bezwtadnosci,
e & —wartosc przyspieszenia kgtowego,
e M —wartos¢ momentu sity,

Przyspieszenie katowe ma wzér:

€=a/R



gdzie:

e & —wartosé przyspieszenia kagtowego,
e a—wartos$é przyspieszenia liniowego,
e R -—promien,

Wyznaczamy moment bezwtadnosci:

b) Podstawiamy dane do wzoru:

Odp.: Moment bezwtadnosci wahadta wynosi ok. 0,094 kg*m?2.



) At=0,5s
wiec:
thin=t— At, C2y|i Tmin = 15,5 S - 0,5 s=15s

Tmax=t+ At, C2y|i Tmax = 15,5 S+ 0,5 s=16s

Wodwczas:

Podstawiamy dane do wzoru:




Obliczamy niepewnosc¢ bezwzgledna:

Z tego wynika, ze:

Obliczamy niepewnos¢ wzgledna:

Odp.: Minimalna warto$é momentu bezwtadnosci wynosi 8,8 * 102 kg*m?,
maksymalna warto$¢ — 10 * 102 kg * m?, niepewnos$¢ bezwzgledna wynosi
0,6 * 10 kg * m?, niepewno$¢ wzgledna wynosi 6,38%.



